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Presentación  
 
 
El primer número de la publicación “Construcción con Tierra” fue resultado del 
seminario dictado en septiembre de 2004 en la FADU por el Arq. Gernot Minke, de la 
Universidad de Kassel, Alemania, internacionalmente conocido por sus trabajos y proyectos en 
este campo. Con ello se consolidó una línea de trabajo y el Grupo CIHE-tierra, del Centro de 
Investigación Hábitat y Energía, que venía gestándose con inquietudes de nuevos 
investigadores y ex-alumnos del curso de posgrado en Diseño Bioambiental, como el Ing. 
Mariano Cabezón y el Arq. Juan Carlos Patrone, tendientes a ligar la construcción con tierra a 
los aspectos ambientales y las condiciones de habitabilidad en vivienda social.  
 
Adicionalmente, el seminario del Arq. Victor Pelli, de la UNNE, dictado en la FADU en 
2003 en el marco del programa NuevaTec de innovación tecnológica en diseño, contribuyó a 
institucionalizar la temática en la FADU y ofrecer un medio de com unicación con otras 
instituciones y especialistas. Agradecemos muy especialmente el apoyo del Grupo ProTierra 
en esta tarea, conjuntamente a la constante colaboración del investigador Arq. Rodolfo 
Rotondaro, vínculo con el Instituto de Arte Americano de la FADU. 
 
La publicación de este número coincide con la reciente visita del Prof. Paul Oliver a la 
FADU-UBA, orador invitado a las Jornadas SI+Tec, reunión anual de la Secretaría de 
Investigación, realizada en noviembre del presente año. En ese marco, Paul Oliver, profesor 
de la Universidad de Oxford Brookes, Oxford, Gran Bretaña, reconocido especialista en 
arquitectura vernácula, director y fundador de la Maestría en Arquitectura Vernácula en la 
misma universidad, dictó un seminario-taller organizado entre el IAA y el CIHE, que incluyó 
experiencias de arquitectura en tierra en distintas regiones del mundo. 
 
En dicho seminario-taller, dictado del 11 al 19 de noviembre pasado, los asistentes 
tuvieron oportunidad de presentar una serie de estudios de caso en distintas regiones de 
Argentina, Paraguay y Chile, varios de ellos con ejemplos interesantes de construcción en 
tierra. En ese marco, se espera preparar una publicación de estos trabajos para difundir sus 
resultados, dar a conocer realizaciones en la región y promover acciones futuras en este 
campo. Adicionalmente, se ha propuesto recopilar ejemplos de arquitectura vernácula con 
construcción en tierra para el próximo número de esta publicación anual. Los lectores quedan 
cordialmente invitados a contribuir con artículos al próximo número. 
 
Resulta relevante notar, aquí y ahora, el interés en el uso de tierra en la construcción 
sustentable, motivación siempre actual y creciente en estos tiempos. Ello proviene de tres 
vertientes: la conservación de prácticas de construcción tradicional y carácter patrimonial, la 
búsqueda de soluciones al problema de la vivienda social, integrando en forma amigable y 
participativa al usuario, y las preocupaciones ambientales por encontrar materiales de bajo 
impacto en la salud y el ambiente, elaborados con reducida demanda de energía y transporte, 
y menores emisiones de gases efecto invernadero. 
 
 
 
 
 
 
 
La construcción con tierra potencia y capacita la posibilidad de contribuir a la 
sustentabilidad del hábitat construido, en sus tres dimensiones base, social, ambiental y 
económica. Sin embargo, solamente se podrá alcanzar esta meta si se logra mejorar la calidad 
de vida con durabilidad, habitabilidad y seguridad para satisfacer las aspiraciones de los 
ocupantes. Esperamos que los próximos números de esta serie incipiente continúen con 
aportes relevantes e invitamos a los lectores a participar en este proceso. 
 
John Martín Evans y Silvia de Schiller, Directores CIHE-FADU UBA 
 
 
 
Arquitectura y Construcción con Tierra.  
El protagonismo de la tierra como material constructivo y como materialidad de una 
parte importante del habitat construido es ya un hecho aceptado a escala mundial, a pesar de 
que en muchos ámbitos es aún poco conocido o valorado, incluso combatido.  
 
En setiembre de 2004 el Proyecto XIV.6 PROTERRA (CYTED-HABYTED) propone 
como adecuado el concepto de ”Arquitectura y Construcción con Tierra” para incluir a todo tipo 
y escala de construcciones en las cuales la tierra sin cocer (o “cruda”) cumpla un rol relevante. 
En ese “nombre” está contenida la verdadera amplitud del tema, la cual excede cualquiera de 
sus aspectos específicos o particulares, y nos lleva a considerarla en forma holística para 
poder percibir la magnitud real que tiene en el ambiente construido.           
 
En el espacio latinoamericano se han producido importantes avances en cuanto a su 
estudio, documentación, promoción y desarrollo, en especial a través de las iniciativas 
orientadas hacia la conservación del patrimonio, el desarrollo de alternativas para el habitat de 
Interés Social, el diseño adecuado para zonas con riesgo sísmico, y la enseñanza y la 
normalización.   
 
En esta publicación se presentan algunos trabajos de autores de México, Argentina e 
Italia, con resultados de investigaciones, proyectos y obras de diferentes regiones, climas y 
modelos de gestión, que resultan de interés para el conocimiento y la difusión de esta temática.     
 
 
Rodolfo Rotondaro, IAA - FADU UBA / CONICET  
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LA ARQUITECTURA DE BARRO Y LA CONSERVACIÓN DEL AMBIENTE 
 
Dra. Arq. Graciela M. Viñuales* 
 
Resumen 
 
El uso de la tierra como material de construcción tiene una serie de ventajas sociales y 
culturales, así como técnicas y económicas, que no han sido suficientemente valoradas. Pero lo 
que más quisiéramos destacar aquí son las ventajas ambientales como el ahorro de energías y 
de agua, la facilidad de su manipulación y la posibilidad de no generar basuras ni 
contaminaciones en ninguna de las etapas de preparación, manipulación, construcción y uso 
posterior. A pesar de ello, en la Argentina, así como en otros países, no es un material que sea 
objeto de estudio en la mayoría de nuestras universidades y escuelas técnicas, ni se han 
reglamentado sus condiciones. Por lo general la normativa ha tendido a olvidarlo, cuando no a 
prohibirlo sin analizar seriamente sus valores. Por ello quienes viven o usan edificios hechos de 
tierra suelen quedar al margen de ayudas profesionales y de líneas de crédito. Sin embargo, 
algo está cambiando en algunas de nuestras provincias. Queremos entonces presentar las 
ventajas de este tipo de edificación, así como las nuevas perspectivas que hoy se van abriendo 
a través de profesionales, ONG y otras instituciones públicas y privadas. 
 
Palabras claves: Arquitectura, tierra, ambiente, conservación, energía, agua. 
 
 
Introducción 
 
Desde la más remota antigüedad el hombre utilizó la tierra para cobijarse. El 
complemento de ramas, cañas, cueros, huesos, piedras mejoraron las condiciones del barro 
simplemente amasado. Las arquitecturas de tierra fueron conformando así, a través de la 
historia, una rica variedad de técnicas. 
 
El panorama que hoy se muestra en el mundo es muy amplio, pese a que se trate en 
principio de un único material, el más barato y abundante. Pero no sólo serán las 
condicionantes físicas las que definirán la fisonomía de las edificaciones en tierra, también lo 
harán las creencias y costumbres, las cargas simbólicas, la interacción social, las tendencias 
estéticas. Como toda técnica que se basa en las tradiciones largamente decantadas, mantiene 
un equilibrio con el ambiente en el que se inserta, cultural y natural. 
 
Por eso, los sistemas de construcción que utilizan la tierra como material principal 
tienen la ventaja de no agredir al medio, sino hacerlo rendir al máximo, pero respetando sus 
límites. Ello constituye -de manera empírica- la reglamentación de tales técnicas. 
 
Además, hace unas décadas se ha producido una mirada novedosa sobre el barro, ya 
que presenta un cúmulo de ventajas en cuanto a la conservación de la energía y al cuidado del 
ambiente natural en general. Pero, como sucede en muchos aspectos, sólo se comienzan  
 
                                                
* Doctora en Arquitectura. Directora del Centro Barro, CEDODAL (Centro de Documentación de 
Arquitectura Latinoamericana), Montevideo 1053. 3º B, C1019ABU Buenos Aires, Argentina. 
cenbarro@interserver.com.ar 
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campañas serias cuando el bien está en vías de extinción y su recuperación se hace difícil por 
las presiones que la sociedad de consumo viene generando desde hace casi un siglo1. 
 
Tal vez nosotros en Latinoamérica estamos aun a tiempo. Aquí, como en numerosos 
casos de África y Asia, todavía hay una mitad de la población habitando y usando edificios de 
tierra, especialmente de adobe. Edificios privados y públicos fueron levantados antes del 
empleo masivo del cemento y siguen en buen uso. 
 
Gracias a eso, se han ahorrado cantidades de divisas en construcción, en fletes, en 
registro de marcas, en escombros obsoletos, en potabilización de agua. Pero también se ha 
alejado la contaminación, ya que tales edificios son mejores térmicamente y han utilizado así 
menos calefacción y refrigeración, no usan combustión en su proceso y transporte, no dejan 
basura, pues todo su material es reciclado. 
 
Pero también debe pensarse que el proceso de preparación y construcción necesita de 
muy poca agua (60 veces menos que el cemento), no genera humos ni vapores contaminantes, 
y no presenta peligros de manipulación (como el asbesto o los tintes). Con lo que puede ser 
trabajado con facilidad también por mujeres y niños, que son quienes cada vez más se 
encargan de la vivienda, especialmente de su mantenimiento continuo. 
 
Ventajas sociales y culturales 
 
Las estadísticas demuestran que casi la mitad de la población mundial habita casas de 
tierra que están realizadas con muy diferentes técnicas. Algunas de ellas más duraderas, otras 
más efímeras ya que son utilizadas sólo temporalmente. Además, son muchas las viviendas, 
las escuelas, las iglesias y otros edificios, los que vienen siendo conservados a lo largo de 
generaciones con pequeñas intervenciones que les han dado perdurabilidad. Siguiendo los 
ejemplos técnicos, los pueblos han construido los nuevos edificios -o las nuevas partes de los 
existentes- manteniendo así tradiciones técnicas que han demostrado su calidad y su 
conveniencia. 
 
Con ello, se han logrado diseños que resaltan la identidad cultural de cada grupo 
humano y que los hace distinguirse en el concierto mundial. La adaptación a costumbres, 
formas de vida y de producción, la organización espacial, la relación entre sí de cada una de 
las habitaciones y de los edificios dentro del conjunto ha dado coherencia a la arquitectura de 
cada pueblo. 
 
Así, las creencias y los hábitos de una comunidad se ven plasmados en esa forma de 
construir. Por eso, esa arquitectura llega a identificarse con el usuario que ve a su casa como 
algo propio e inseparable de la idea de hogar y de cobijo. Aunque no debe olvidarse que si 
hablamos de “casa” no estamos dejando de lado los otros edificios que la acompañan, sean 
ellos nuevos o antiguos. Ya que buena parte de los monumentos de la Argentina y de otros 
países latinoamericanos está construída en tierra. Lo mismo podríamos decir de lugares como 
el África subsahariana, los países árabes y el sudeste asiático. Esos monumentos, su 
simbolismo, su significado, son los que a su vez forman la base de la identidad cultural. 
 
                                                
1 VIÑUALES, Graciela María, “Diseño, Historia y Tecnología de las Arquitecturas de Tierra Cruda” 
Summa, Colección Temática, 19, Buenos Aires, junio 1987, pp 9-19. 
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Ventajas técnicas y económicas 
 
En este sentido, la primera ventaja es que hay fácil y amplia disponibilidad, para 
construir y mantener las obras de tierra, ya que es un material que siempre está a la mano. 
Lógicamente, no toda tierra es utilizable para todos los sistemas constructivos, pero la calidad 
de cada sitio es la que al fin y al cabo consagrará una forma de edificar propia del lugar. Ello 
conlleva el bajo costo del material y la posibilidad de buscar en las cercanías la tierra más 
adecuada para levantar muros, revocarlos o cubrir techos. Por esto, su uso reduce el empleo 
de divisas, lo que en países con pesada deuda externa es de tener en cuenta. 
 
Por otro lado, la construcción con tierra requiere mano de obra intensiva, muchas veces 
ociosa hoy en Latinoamérica, con lo que se da trabajo y se mejora la autoestima de los 
pobladores. Como no requiere equipos sofisticados, las herramientas generalmente son de fácil 
consecución y hasta hay posibilidades de que sean fabricadas o adaptadas por los mismos 
trabajadores. A veces el ingenio popular ha sido un disparador de nuevos instrumentos 
eficaces realizados también con materiales del lugar.  
 
Hay que tomar en cuenta que por lo general, la gente está familiarizada con estas 
técnicas, aunque a veces en un primer momento no lo diga por pudor. Casi siempre, al encarar 
un proyecto con tierra, los viejos albañiles y muchos otros que han oficiado de ayudantes sacan 
a relucir un conocimiento bastante bueno de cómo se trabaja con el material. Es así que este 
conocimiento hace que esas técnicas puedan ser manejadas por la gente del lugar de manera 
directa o con un pequeño aprestamiento y adecuada dirección. 
 
El uso de los sistemas de tierra tiene unos límites y unas reglas bien concretas, por lo 
que el resultado de conjunto suele ser de una gran unidad, y cuando se utiliza correctamente 
también logra una calidad estética. Lo mismo podríamos decir de las bondades en cuanto a las 
comodidades internas, ya que la tierra es un buen aislante térmico y acústico, sobre todo 
cuando se trata de paredes de adobe y, más aún, de tapia. Su comportamiento frente a fríos y 
calores extremos es excelente sobre todo en sitios donde la amplitud térmica es importante. 
Esa aislación térmica ayuda además a frenar los daños frente a incendios, ya que el fuego no 
se propaga con rapidez, dando lugar a tareas de salvamento y apagado. 
 
Las construcciones de adobes, tepes y tapias tienen un buen comportamiento a la 
compresión, lo que permite su uso en paredes. Pero los adobes también pueden ser usados en 
forma de bóvedas y cúpulas, mientras que los tepes (llamados champas en ciertas regiones) se 
adecuan mejor a los techos de hiladas avanzadas. En cambio los sistemas con entramados, 
como el estanteo, el chorizo o la torta dependen mucho de la calidad de esa estructura. Si ésta 
está realizada en madera aserrada puede lograr un aspecto y una solidez apreciables. Pero si 
se elige un sistema de ramas o cañas flexibles puede conseguirse superficies inclinadas, 
planas o curvas, con lo que se amplía muchísimo el espectro de posibilidades estéticas y 
técnicas. 
 
Aunque también, esas posibilidades se ven favorecidas porque estos materiales 
permiten la construcción en etapas y tienen la capacidad de ampliarse y reformarse a lo largo 
del tiempo y cuando las condiciones del grupo familiar así lo requieran. Es normal que los 
usuarios de viviendas hechas en tierra hagan reconstrucciones periódicas, introduciendo 
mejoras en cada etapa. En muchas ocasiones, el usuario mentalmente no da nunca por  
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terminada la obra y continúa haciéndole adiciones que se adecuan a nuevas necesidades.  
 
Esto, a la larga, coopera con el mantenimiento general, algo que cuando la gente se 
“moderniza” o se muda de zonas rurales a urbanas, deja de hacer. Lo mismo podría decirse de 
los edificios públicos en donde, al no haber un “dueño de casa”, se le escatiman las tareas de 
conservación preventiva o de simple mantenimiento periódico. 
 
Si están bien construidos, los edificios de tierra aguantan sismos y huracanes, pero 
muchas veces se han levantado obras que no toman en cuenta las reglas del arte propias del 
material, o que se han situado en terrenos no convenientes 2. Además, como ya hemos dicho, 
es necesario tener en cuenta que hay sistemas diferentes -tapia, adobe, chorizo, torta, entre 
otros- y que cada uno de ellos es propio de regiones y necesidades diversas. Cuando esto no 
es contemplado, es cuando las construcciones se vuelven vulnerables. Lo más común es que 
en estas últimas décadas se hayan ido abandonando aquellas reglas que antes se 
contemplaban y que se haya querido jugar con el adobe como si fuera ladrillo o con la tapia 
como si fuera hormigón, abriéndoles ventanas cerca de los ángulos, afinándole los grosores, 
no colocándoles refuerzos de madera que fueran necesarios ni las soleras de apoyo de las 
vigas. Lógicamente así, los edificios no van a soportar temblores, vientos ni inundaciones 3. 
 
Cuando esas reglas del arte se tomaron en cuenta, se lograron edificios que siguen hoy 
en pie después de varios siglos, como los que en regiones áridas pasan de los mil años. Claro 
que podríamos hablar de otros aun mucho más antiguos como partes de la muralla china o 
como los graneros de Ramsés II. En América los hay del período precolombino que no sólo 
están en pie sino que siguen en uso, como puede verse en el Cusco. En la Argentina hay obras 
hechas en tierra de más de trescientos años. 
 
Ventajas ambientales 
 
Si bien el tema ambiental no fue tomado como un parámetro fundamental sino durante el siglo 
XX, la sabiduría popular hizo hincapié en esto a pesar de no haberlo expresado con las 
palabras que hoy son de uso corriente. Ya el poblador rural o de las pequeñas comunidades 
urbanas supo de que la tierra era un material climatológicamente apto por aquellas cualidades 
de las que habláramos, de la aislación térmica sobre todo. Las casas de tierra le dieron a ese 
poblador la facilidad de un cobijo frente a las inclemencias del tiempo y no le exigieron grandes 
esfuerzos ni gastos a la hora de buscar comodidades básicas.  
 
Pero si lo estudiamos con los parámetros actuales, vemos que consume menos energía 
que la fabricación del cemento o la de otros materiales, ya que no gasta leña en la elaboración, 
como el ladrillo. Tampoco necesita combustiones porque fragua naturalmente y no elimina 
gases que pudieran afectar el aire o las superficies de contacto. A este cuidado ambiental 
contribuye también el hecho de que como es un material del lugar, no hay necesidades de                                  
 
                                                
2 VIÑUALES, Graciela María, “La arquitectura de tierra frente a los sismos. Historia y panorama actual”, Actas del 
Congreso Panamericano de arquitectura sismorresistente. COPARSIS, San Juan, Universidad Nacional de San Juan, 
1996. pp 13-15. 
3 Nuestra experiencia nos muestra que después de cada sismo se ponen en evidencia los vicios de construcción 
originales o de reparaciones posteriores . 
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transportes importantes, por lo que se ahorra en la combustión que ello se generaría con los 
vehíc ulos. A la economía ambiental se suman las economías de tiempo y de dinero que 
ocasionarían esos fletes. No olvidemos que en algunos sitios el material industrializado duplica 
su costo cuando debe recorrer una distancia de sólo cien kilómetros. 
 
Su fabricación no genera basura pues los ingredientres que se acumulan para su 
fabricación son aprovechados en su totalidad. Asimismo, todo el material deteriorado se recicla, 
sea en la etapa de la construcción original, sea en las etapas posteriores de ampliación y 
refacción, ya que la tierra seca puede volver a ser mojada para fraguar nuevamente 4.  
 
No debemos olvidar que por lo general, los materiales pueden tener una preparación 
previa y hasta pueden acumularse para un uso posterior. Esto puede pasar con las tierras para 
las tapias, que así van mojándose con lentitud y profundidad, puede pasar con las maderas y 
elementos de unión que se usarán en los entramados, pero principalmente sucede con los 
tepes y los adobes, que se cortan, se orean y se guardan a veces por muchos años antes de 
ser puestos en obra. Si en ese entretiempo se desmenuzara algo del material, se sabe que 
podrá reciclarse para la próxima etapa, ya sea para hacer otro adobe, ya para integrar las 
mezclas de asiento. Nada se pierde. 
 
Por todo ello, la tierra no contamina el ambiente en ninguno de sus pasos, sean los de 
extracción, los de traslado a obra, los de preparación, los de colocación o los de 
mantenimiento, como tampoco es contaminante para los usuarios futuros. Por ello no es 
peligrosa su manipulación, como sucede con ciertas pinturas o cierto tipo de agregados 
químicos para argamasas. 
 
Otro asunto que cobra relevancia día a día es el del consumo de agua. Las 
estimaciones hechas ya hace unos años, explicaban que para hacer un metro cúbico de 
hormigón de cemento se usaba sesenta veces la cantidad de agua que se necesitaba para 
hacer ese mismo volumen en adobe, ya que el cemento en sí utiliza mucha agua en su 
fabricación, más allá de la que necesitará en obra para formar el hormigón. 
 
A esta poca consumisión de agua en su fabricación y en su concertación, la tierra suma 
la capacidad de mejorarse con sustancias naturales del lugar, ya sean de origen vegetal, 
animal o mineral. Esas sustancias son muchas veces desechos que así se reciclan, como la 
paja que queda después de la trilla, las escorias de ciertas industrias o las fibras animales. El 
buen manejo de estos asuntos es lo que llevaba a los usuarios a echar mano de esas 
posibilidades que les ayudaban a equilibrar el ambiente, no generar residuos, mejorar la 
calidad de las tierras y la concertación de los elementos constructivos.  
 
Este control de la tierra, su mejoramiento con otros materiales que se tienen a la mano, 
la reutilización de lo que se bota de diferentes actividades, la búsqueda de darle un nuevo 
sentido a lo que sería calificado como basura, es lo que ha hecho de todo el sistema de 
extracción, preparado y edificación un conjunto autosostenible a lo largo del tiempo. Esa  
 
                                                
4 VIÑUALES, Graciela María, Restauración de Arquitecturas de Tierra , San Miguel de Tucumán, Universidad 
Nacional de Tucumán, 1981, cap.7. 
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cadena es la que comenzó a cortarse en el siglo XX, con más premura en las grandes iudades 
y que hoy ha llegado a influir en las pequeñas poblaciones y aun en apartadas zonas rurales. 
 
No se tomó en cuenta que si se mantenían aquellos antiguos criterios y se siguiera 
usando la tierra en la construcción, según las tradiciones de cada zona y de cada comunidad, 
se podría dejar el cemento para obras en que es imprescindible como puentes, grandes 
estructuras, fábricas. Con ello hasta podría darse más impulso a ciertos emprendimientos 
públicos que hoy van quedando postergados. 
 
Los problemas del uso de la tierra 
 
En la Argentina y en algunos otros países, se presentan algunos problemas que no han 
sido suficientemente contemplados. El primero de ellos es que el material tierra y sus sistemas 
constructivos no se estudian en las escuelas técnicas ni en las universidades de manera 
orgánica. Los libros de texto, si lo mencionan, sólo le dedican una página sin mayores datos. 
Los profesores de construcciones suelen no conocer el asunto ni tener interés. No digamos lo 
que pasa en cátedras y libros de estructuras, porque el panorama es aun más desolador. 
 
Por lo general no se han redactado normas y reglas suficientes, y cuando ello ha 
sucedido, ha sido por copia de documentos extranjeros que muchas veces no tienen aplicación 
por diversos motivos, entre ellos porque usan lenguajes ajenos, porque la zona de origen y la 
que se pretende reglamentar son muy diferentes en climas o en costumbres, porque los 
materiales son harto distintos y fundamentalmente porque no se ha hecho un estudio serio de 
lo que ya se hace en la zona de manera tradicional. 
 
Al no conocerse la construcción propia y lo que las comunidades han seguido haciendo 
por su cuenta y a su leal saber y entender, se cae casi siempre en la prohibición lisa y llana del 
uso del material, aduciéndose su falta de higiene y de seguridad. No se contempla que a veces 
la falta de higiene no es asunto del material sino de educación y que ello se repetirá aun si la 
familia es trasladada a una vivienda de ladrillo. 
 
Cuando se hacen planes de obras públicas -barrios, escuelas, hospitales- el adobe es 
casi siempre dejado de lado. Los bancos tampoco tienen líneas de crédito para construir en 
tierra, ni siquiera cuando se trata de ampliar o mejorar edificios existentes, aun cuando la parte 
nueva se haga en ladrillo y separada de la estructura anterior. Inclusive, los censos suelen 
clasificar como “inadecuadas” a las viviendas de tierra y anotar a sus usuarios como personas 
que carecen de casa. Ello no ocurre cuando el edificio está bien cuidado y el censista no ve la 
diferencia con una construcción de ladrillo y lo anota como tal. 
 
Esa falta de ponderación lleva a que no existan sistemas eficaces de asesoramiento 
técnico para los usuarios, que así se ven solos ante las necesidades de arreglos, mejoras y 
ampliaciones. Por eso, lo que se construye hoy en poblaciones pequeñas y sobre todo en la 
periferia de las ciudades, generalmente es incorrecto, ya que se hace por personas no 
profesionales y se improvisa, se trata de ahorrar tiempo y no se tiene idea concreta sobre las 
posibilidades y los límites de las técnicas propias de la obra de tierra. 
 
Casi nunca se retoman las técnicas cuidadosas de antaño, que ya se han ido olvidando       
en los pueblos y que menos aún se conservan en las grandes ciudades. Pero tampoco se  
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investigan nuevas técnicas en la medida de lo necesario, porque la falta de profesionales 
suficientes que conozcan la tierra, así como la falta de interés de las casas de estudio y de los 
centros de investigación hace casi imposible que el tema tome fuerza. Ello también conduce a 
que no haya quien capte el interés de los circuitos comerciales, que podrían ayudar a mejorar el 
material, hacerlo conocer y hasta proponer nuevas aplicaciones. 
 
Sin embargo, algunas entidades y personas están cambiando su parecer, aunque 
todavía son pocas. A las búsquedas de la segunda mitad del siglo pasado, en las últimas 
décadas se han sumado programas de gestión pública, cátedras universitarias, convenios y 
otros emprendimientos. Echemos una ojeada a ello. 
 
El panorama iberoamericano actual 
 
En 1991 se inició un trabajo dentro del Programa CYTED (Ciencia y Tecnología para el 
Desarrollo) en el que están involucrados España, Portugal y los países de Iberoamérica. Fue la 
Red XIV.A.: Habiterra. Uso de la tierra para viviendas de interés social. Dicha tarea tuvo por 
objeto estudiar a fondo lo existente en la región, sea en cuanto a arquitecturas antiguas, sea en 
cuanto a los nuevos emprendimientos, tradicionales, mejorados y prefabricados. La Red 
produjo a lo largo de seis años varios libros, exposiciones, normativas y cursos de formación, 
además de celebrar asambleas anuales en diferentes países. Con ello, logró movilizar 
voluntades en toda Iberoamérica y armó equipos de trabajo que se apoyaron mutuamente y 
que trascendieron las fronteras hispano y lusoparlantes. 
 
Muchos de sus miembros se integraron en 2001 al Proyecto de Investigación Proterra 
para estimular el uso de la tierra como material de construcción y tornar cada vez más 
accesible esta técnica. Se trata de un proyecto internacional y multilateral de cooperación 
técnica que enfoca la transferencia a los sectores productivos y a las políticas sociales de los 
países iberoamericanos y cuenta actualmente con más de cincuenta miembros. 
 
Los nuevos enfoques de estos grupos de trabajo, que engloban la faceta ambientalista 
sobre la que hoy estamos algo más concientizados, nos está permitiendo rescatar las 
arquitecturas de tierra como ejemplos del equilibrio natural y cultural. 
 
En el caso de la Argentina, son muchos los grupos que están trabajando. Como todo lo 
relacionado con el tema, se destaca la región del noroeste (NOA) en donde algunas provincias, 
y más aún municipios, vienen encarando programas desde principios de la década de 1990. 
Hoy podemos ver en áreas de los valles calchaquíes algunas de tales concreciones, así como 
en otras zonas de las provincias de Tucumán, Salta y Jujuy. Sin embargo, es en la quebrada 
de Humahuaca y en el altiplano jujeño donde esos trabajos sobresalen. Allí hay escuelas, 
centros de trabajo y grupos de viviendas en las que el adobe es utilizado con profusión y 
combinado con la piedra de cada lugar. En algunos de estos conjuntos, la tierra ha sido 
empleada además para fabricar las pinturas aprovechando así la rica variedad de tonalidades. 
 
Lo mismo ha ocurrido en Chubut, donde entidades provinciales ha vuelto sus ojos a 
estos materiales y técnicas y han hecho ver que el adobe o las champas no era cosa exclusiva 
de la región andina, sino que su uso se extendía por toda la meseta patagónica. En esa región, 
también la provincia de Neuquén está trabajando en el asunto. Pero estos emprendimientos 
oficiales suelen no tener la continuidad deseada dependiendo de programas acotados que las  
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las provincias a veces desaprovechan, ya que no atesoran la experiencia que podría ir 
acumulándose a lo largo del tiempo. El panorama es bastante dispar, así que no podemos 
hablar de muchos denominadores comunes, como no sean los del entusiasmo que generan 
cada vez que uno de estos programas se encara. 
 
La iniciativa particular, a través de organizaciones no gubernamentales (ONG), de 
centros de investigación -oficiales o no- y de redes de trabajo ha avanzado en el tema, a pesar 
de las lógicas dificultades, a partir de la década de 1980. En tal sentido vuelve el NOA a 
destacarse. En primer lugar con el CITAR -Centro de Investigación de Tecnología Apropiada y 
Restauración- que se creara en  Jujuy en 1990 y que tuviera ocho años de intensa actividad en 
pesquisa y construcción. Sus logros se multiplican hoy en la aplicación que se hace de aquellos 
resultados y que han trascendido nuestras fronteras, especialmente hacia el desierto de 
Atacama, Chile. 
 
En Tucumán se encuentra el CRIATIC -Centro Regional de Investigaciones de 
Arquitectura de Tierra Cruda- que tiene su sede en la Facultad de Arquitectura de la 
Universidad Nacional de Tucumán. Sus trabajos se desarrollaron primero en aquella provincia 
extendiéndose luego a otras como Santiago del Estero y Jujuy. En 1995, este centro organizó 
la Red Protierra que aglutinó a muchas otras organizaciones y personas interesadas en el 
tema. Como toda red de trabajo, generó la ayuda mutua entre sus miembros, aun en épocas en 
que la comunicación era menos fluida que la que hoy posibilitan los medios electrónicos . 
 
Justo a fines del siglo se creó el Grupo Tierra Nueva en la provincia de Catamarca, 
habiendo también grupos dispersos en otros lugares del NOA. Ciertas reuniones científicas 
habían posibilitado la difusión del tema ya en la década de 1980, como las de Arquitectura en 
Zonas Áridas (Mendoza, 1983), la de Tecnología Apropiada (La Rioja, 1986) o el 4º Congreso 
de Patrimonio (Corrientes, 1988). Fue la semilla sembrada en esos encuentros la que fue 
germinando y sigue abriéndose paso hasta el día de hoy.  
 
En la zona de Cuyo está el ATTET -Arquitecturas de Tierra y Tecnologías Tradicionales- 
dentro del CRICYT -Centro Regional de Investigaciones Científicas y Tecnológicas - situado en 
Mendoza y dependiente del CONICET -Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y 
Técnicas-. En el Litoral se encuentra el CECOVI -Centro de Investigación y Desarrollo para la 
Construcción y la Vivienda- en la Facultad Regional de Santa Fe, de la Universidad 
Tecnolócica Nacional, que comenzara su trayectoria en el año 2000. 
 
Multitud de ONG están directa o indirectamente relacionadas con el tema, aunque no 
todas logran mantener una continuidad ni integrarse a las redes existentes, aunque poco a 
poco esto se va solucionando gracias al entusiasmo y a los medios informáticos que ayudan a 
esto. Entre estas organizaciones se encuentra la Asociación Proteger que trabaja con 
comunidades tobas y guaraníes en el Nordeste, así como en el Gran Buenos Aires, y que 
utiliza la tradicional máquina CINVA-RAM para la preparación de los bloques prensados. 
 
En Ranchos, provincia de Buenos Aires, se encuentra La Adobada, que hoy está 
rescatando los saberes constructivos tradicionales, entre los que se encuentran los ladrillos 
asentados en barro, técnica muy difundida en el país y que recién ahora está tomándose en 
cuenta seriamente. Sabemos que hay otros trabajos que están encarándose al sur del río 
Salado para restaurar edificios levantados con este sistema, tarea que han empezado 
profesionales marplatenses. 
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En 1989 se organizó el Centro Barro en Resistencia, que en 1995 se trasladó a Buenos 
Aires. Se formó con colecciones de libros, revistas y material inédito que se venía juntando 
desde hacía varios años. Pero su cometido casi inmediato fue el de establecer relación con 
otros centros y profesionales que trabajaban sobre el tema de las arquitecturas de tierra. Por 
ello fue uno de los fundadores de la Red Habiterra e integrante del Proyecto Proterra, arriba 
mencionados5. 
 
Los profesionales libres y algunas empresas también han hecho sus aportes, aunque 
con diferentes resultados. Unos más enfocados a la cuestión estética, otros tendiendo a cubrir 
expectativas pasajeras, otros haciendo mixturas de tradición y modernidad no del todo 
apropiadas, pero en unos y otros casos no debemos dejar de lado que hay, cada vez más, 
grupos que incursionan en el tema. 
 
Como dijéramos en otras oportunidades, al tema se ha entrado por la restauración de 
monumentos, por la recuperación de técnicas antiguas que pueden aplicarse en la actualidad y 
también por la bondad de las condiciones ambientales que estas arquitecturas ofrecen y que 
hemos considerado más arriba. 
 
Es de esperar que todo lo que estas maneras de construir pueden aportar sea cada vez 
más conocido por usuarios y constructores, pero que también tenga cabida en los centros de 
estudio, en la normativa y en las entidades crediticias. Asimismo, tenemos confianza en que se 
verá toda la contribución que hace la arquitectura de tierra en la preservación del ambiente 
tanto en el momento de edificar cuanto a lo largo de los años. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
5 Véase la relación Centro Barro-CEDODAL que figura como anexo. 
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Centro Barro. CEDODAL  . 
 
Creado en 1989, sus labores principales han sido las de investigar, asesorar a quienes 
construían, formar un centro de documentación e integrar redes de trabajo. Sus colecciones 
abarcan las Arquitecturas Tradicionales -con especial énfasis en la tierra-, la Conservación del 
Patrimonio y el Léxico de la Edificación, que se estima en unos 4.000 títulos. Además mantiene 
una colección de folletos y de recortes periodísticos.  
 
Desde 1995 se integró al recién fundado CEDODAL -Centro de Documentación de Arquitectura 
Latinoamericana- con sede en Buenos Aires, cuyo objetivo es contribuir al desarrollo de la 
investigación, la formación de recursos humanos y la difusión de la arquitectura iberoamericana. 
Su fondo documental reune unos 25.000 títulos y su hemeroteca unos 12.000 volúmenes, 
además de contar con fotografías y postales antiguas, entre otra documentación. Sus 
actividades incluyen exposiciones y ediciones de libros. 
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LA ARQUITECTURA DE TIERRA EN MÉXICO 
 
Dr. Arq. Rubén Salvador Roux Gutiérrez , Dr. Arq. José Adán Espuna Mujica* 
 
Resumen 
 
El uso de materiales que fueron concebidos en otros países para otras características físicas, 
culturales y sociales, que hoy en México son utilizados indistintamente para construir viviendas 
en cualquier punto de la república es la mejor opción o es mejor opción buscar en nuestra 
tradición el uso de materiales regionales que por años y siglos han aportado soluciones 
adecuadas en cada región para edificar viviendas acordes al medio físico y cultural. 
El uso de materiales de tierra en el mundo es creciente, en nuestro país, a comenzado a ser 
importante su uso, más sin embargo su utilización no es tan importante como se desease. Toda 
vía se desconoce sus características físicas, químicas y mecánicas, toda vía se cree que es un 
material para pobres  y también los investigadores que trabajan con estos materiales lo hacen 
aisladamente, sin saber cuantos y en donde hay más personas interesadas en el uso de 
materiales de tierra. 
   
 
Palabras claves: Construcción, convencional, tierra 
 
                                
 
Introducción 
 
 Este artículo pretende hacer una semblanza de la problemática existente entre los que 
es la tradición constructiva de las viviendas de nuestra gente y la modernidad tecnológica con la 
que se construyen actualmente las viviendas para los mexicanos, haciendo un énfasis principal 
en los materiales de tierra, su desarrollo en el mundo y en nuestro país, lo anterior nos permite 
hacer tres preguntas fundamentales: 
§ ¿Será la globalización de los materiales un problema importante en la producción 
de vivienda en México?. 
§ ¿Influirá la visión de pobreza que se les ha dado a los materiales de tierra para 
su uso en la construcción de vivienda en México?. 
§ ¿Estará vinculada la investigación de los materiales de tierra en México?. 
 
Se pretende contestar estas preguntas en el desarrollo del artículo, con el fin de saber si 
los arquitectos estamos resolviendo el habitad de nuestros conciudadanos de manera integral o 
solo nos hemos enfocado a resolver el problema físico y económico de la vivienda, dejando de 
lado la tradición, la cultura, el aspecto psicológico que cada vivienda debe satisfacer a su 
morador, así como si los materiales que usamos para construir las viviendas los utilizamos bajo 
previo análisis científica de sus características, físicas, químicas y mecánicas o ya lo hacemos                    
                                                
* Miembros  del Cuerpo Académico de Vivienda y Modelos Constructivos de la Unidad Académica de 
Arquitectura, Diseño y Urbanismo de la Universidad Autónoma de Tamaulipas, e-mail: rroux@uat.edu.mx, 
jespuna@uat.edu.mx Tel. 52 833 2 27 28 28 
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por costumbre, aduciendo el factor costo y si estamos dispuestos a incursionar en el uso de 
materiales tradicionales que han sido mejorados para hacerlos competitivos con los actuales 
pero que tiene mejores características que estos. Todo esto es lo que hace que confrontemos la 
globalización tecnológica vs la tradición ecológica. (Fig. 1 y 2) 
 
La globalización de lo materiales de construcción 
 
 En principio será necesario entender que es globalización, Ulrich Beck, la define como 
“acontecimientos internacionales, interestatales e intersociales de un entramado y una 
superformación en constante crecimiento no pone en tela de juicio las diferencias entre primer y 
tercer mundo, o tradición y modernidad, sino que, antes bien, las ratifica”. (1999). Un nuevo 
mundo feliz. Barcelona. Paidos. Pag. 32 
Este punto debemos tratarlo con mucho cuidado, ya que no quisiera pretender ser 
tachado globalifobico, más sin embargo es evidente que las viviendas construidas en la última 
década, en todas partes de la Republica Mexicana, se han realizado con materiales globales, 
más aun, la introducción de nuevos materiales han sido de tecnología extranjeros que no tienen 
nada que ver con nuestras costumbres, nuestro entorno social y nuestro medio ambiente, es así 
que seguimos construyendo viviendas con muros de bloques de concreto, ladrillos vitrificados, 
concreto, plásticos, poli estireno con malla, sin importar el clima del lugar, si es zona sísmica, de 
huracanes, lo mismo ocurre al revisar los materiales utilizados en la construcción de losas o 
techumbres de estas viviendas, predomina el concreto y los bloques de concreto ligero, las 
viguetas, el acero de refuerzo, y en algunos casos el poli estireno con malla. (Fig. 3 y 4) 
 
A continuación se muestran los resultados de los XII Censo General de población y 
vivienda, 2000, relativo a el uso de materiales en muros y techos en las viviendas mexicanas: 
 
No. TIPO DE MATERIAL USADO EN TECHOS CANT. DE VIVIENDAS 
1 Materiales de desechos 47,792.00 
2 Lámina de cartón 1’286,354.00 
3 Lámina de asbesto y metal 4’058,568.00 
4 Palma, tejamanil y madera 1’111,116.00 
5 Teja 1’146,111.00 
6 Losa de concreto, tabique, ladrillo y terrado con vigueta 13’737,973.00 
7 No especificado 125,321.00 
 Número total de viviendas en la República Mexicana 21’513,235.00 
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No. TIPO DE MATERIAL USADO EN MUROS CANT. DE VIVIENDAS 
1 Materiales de desechos 52,989.00 
2 Lámina de cartón 157,200.00 
3 Lámina de asbesto y metal 147,250.00 
4 Carrizo, bambú y palma 207,532.00 
5 Embarro y bajareque 292,612.00 
6 Madera 1’436,353.00 
7 Adobe 2’135,694.00 
8 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento y concreto 16’968,348.00 
9 No especificado 115,255.00 
 Número total de viviendas en la República Mexicana 21’513,235.00 
                                                                                                                      Construcción con tierra  /1   
 
 
Como podemos darnos cuenta el mayor número de viviendas construidas en el país hasta el 
año 2000, preponderantemente utilizaban materiales convencionales como lo son el concreto y 
ladrillos para la fabricación de muros y losas, a pesar de que estos materiales tienen una alta 
conductividad térmica y también se puede ver claramente que no existen una utilización 
importante de nuevos materiales. 
 
 Todo esto ha sido el resultado de buscar la economía de la vivienda y hacer del proceso 
de construcción un proceso en serie, con un número de materiales limitado que permita 
economizar este proceso, sin embargo esto no es lo malo, pienso que buscar la economía de 
las viviendas es bueno, pero los resultados obtenidos con este concepto no han sido buenos, 
basta ver el grado de insatisfacción que la gente tiene viviendo en esas construcciones, un 
efecto de esta insatisfacción se refleja en un corto plazo, al modificarlas las fachadas y hasta en 
algunos casos el estilo de la vivienda. 
 Esto también se manifiesta en el trabajo de mercadotecnia realizado por: Omar D. 
Paredes. (1999, mayo). Percepción de la vivienda en Guadalajara. Maestría en Mercadotecnia 
Global. (en línea) http://iteso.mx/publica/mktglogal/mayo992.html (consultada: 27/julio/2002). En 
donde se dice: “Si bien el diseño de la Construcción gusta al cliente, se puede percibir que no le 
satisface íntegramente. Probablemente falte más imaginación o elementos decorativos, así 
como materiales, para hace la casa más atractiva a su mercado meta. Esto representaría una 
real orientación al cliente (dentro de cierto límite) y no al producto, como sucede actualmente”.  
Si bien esta percepción está basada desde el punto de vista de la mercadotecnia, para nosotros       
los arquitectos deberá de significar mucho más que vender una vivienda, es satisfacer el 
espíritu de quien habite la vivienda que hemos diseñados, es satisfacer sus idiosincrasia, su 
cosmovisión, Antonio Salgado Gómez dice: “El hombre valoriza su vivienda como el marco 
privilegiado de los actos mayores de la existencia”. Narváez, Adolfo Benito. (2002) Hábitat y 
vivienda en América. México: UANL y U. De Camaguey. Pag. 38 Pero parece ser que los 
arquitectos nos hemos preocupado solo por solucionar el espacio física, y sin embargo esto no 
siempre lo hacemos bien ya que damos con malas soluciones y  utilizamos materiales 
inadecuados. (Fig. 4 y 5) 
  
Es tiempo de que volvamos los ojos a nuestros orígenes, que redescubramos como 
nuestros antepasados solucionaron su vivienda y como la  fueron adecuando hasta nuestros 
días, es necesario retomar la tradición en cada parte de nuestro país y solucionar la vivienda de 
acuerdo a esa tradición, tomar en cuenta la parte psicológica ser futuro habitante y utilizar los 
materiales que por milenios se han utilizado satisfactoriamente en cada uno de esos lugares. 
Para lograr esto, tal vez hacer falta que los arquitectos seamos más investigadores, que 
busquemos nuestra identidad tecnológica, para poder aportar soluciones adecuadas y validas a 
nuestro pueblo, en pocas palabras producir nuestra tecnología basados en la tradición 
ecológica de nuestros ancestros.  
 
Los materiales de tierra y su estado de arte  
 
 Una alternativa, viable, en la solución de una vivienda más acorde nuestra realidad y 
ecológica, es la utilización de materiales de tierra. Este material milenario, que ha sido utilizado 
por muchas cultura, y que en nuestro país los habitantes prehispánicos lo utilizaron para 
construir sus viviendas, aporta condiciones inmejorable de confort, de sustentabilidad y de 
identidad cultural con nuestro origen. 
   
16 
                                                                                                                      Construcción con tierra  /1   
 
 
En todo el mundo una cuarta parte de la población mundial, viven en casa construidas con 
alguna técnica a base de tierra, en nuestro país según el XII Censo General de población y 
Vivienda, 2000: 2’135,694.00 viviendas están construidas con muros de adobe, existen grandes 
institutos internacionales como CRATerre – EAG, en Grenoble, Francia o el centro de Navapalo, 
en España, dedicados a la investigación de materiales de tierra, así mismo en América la Red 
de Habiterra, de Cyted, también ha desarrollado, gran cantidad de información al respecto, en 
México también existen organismos dedicados a la investigación de materiales de tierra, tal es 
el caso del CONESCAL, A.C. que construye espacios educativos con este material, también 
existen investigadores que han hecho sus contribuciones a la tecnificación de los materiales de 
tierra, más sin embargo el esfuerzo aislado de todos ellos, no ha permitido que este material 
tenga el impacto necesario para poder construir un mayor número de viviendas con el. 
 
 Los principales institutos de vivienda del país, así como los grandes promotores de 
vivienda, no se han interesado por la utilización de los materiales de tierra, es más aun, ni 
siquiera se han preocupado por  realizar investigaciones sobre este material y es probable que 
ni siquiera conozcan quienes hacen investigación sobre dicho tema. 
Y sin embargo es importante considerar que: “Las construcciones de tierra como medio 
para el rencuentro con la naturaleza; la tierra como material de arquitectura vernácula; la tierra 
como posibilidad de nuevos – viejos espacios, parámetros y texturas; una técnica asimilable y cercana 
que el usuario puede reparar, ampliar, mejorar; una técnica constructiva facilitadora de la 
arquitectura orgánica y crecedora conforme con las necesidades familiares; respetuosa con el mismo 
ambiente al que se reincorporará tras su destrucción; .... conjunto de valores que sintetizaríamos 
como, la tierra material de tradición”. Salas Serrano Julián (1995). Habiterra, exposición 
Iberoamericana de construcción de tierra. Bogotá: Escala. Pag. 17.  
Las técnicas de construcción con tierra si bien son tradicionales en las últimas décadas 
han sufrido una incorporación tecnológica importante que las hacen tan validas y eficientes 
como la técnica más moderna de construcción, los estudios e investigaciones realizadas sobre 
estas técnicas han arrojado aportaciones importantísimas, bastaría mencionar los grandes 
estudios que se han desarrollado en Perú, sobre el comportamiento de los materiales de tierra 
en áreas sísmicas y la creación de normas para la construcción con estos materiales en zonas 
sísmicas. 
Así mismo antes era imposible pensar construir con tierra en zonas costeras o en zonas 
con una gran cantidad de precipitación pluvial, pero hoy en día gracias ha estos estudios de ha 
podido determinar las características constructivas que debemos cumplir para utilizar materiales 
de tierra en estas zona. (Fig. 6 y 7) 
Pero algo que los materiales de tierra no han podido desligar es su relación con la 
pobreza, cuando con esto materiales se construyen verdaderas residencias, en muchas partes 
del mundo y que son ampliamente apreciadas y valoradas por sus propietarios, como un 
ejemplo mencionaremos las construcciones que se realizan en los Estados de California, Nuevo 
México, Arizona y Texas, en los Estados Unidos o las construcciones que se realizan en 
Francia o España, pero en México seguimos pensando que es un material para los pobres y no 
vemos sus grandes ventajas, estéticas, técnicas y ecológicas que aportan esto materiales. 
Los materiales de tierra si bien no son la única solución para construir una vivienda 
sustentable, son los materiales que más se acercan a este fin, son de bajo costo, térmicos, 
acústicos, biodegradable y el material con el que se fabrican existe en abundancia en casi todo  
 
17 
                                                                                                                     Construcción con tierra  /1    
 
 
el país, por eso se debe fomentar su uso y las investigaciones tendientes a mejorar sus 
características. 
 
 
Estado de la investigación de materiales de tierra México 
 
 Existen muchos investigadores en México, dedicados a los temas de materiales de 
tierra, todos ellos investigadores reconocidos, que han aportado importantes contribuciones en 
la mejora de las características de los materiales de tierra, así mismo arquitectos e ingenieros 
civiles que han comenzado ha construir con materiales de tierra, pero es interesante ver que 
casi nadie conoce a todos los que están dedicados a la investigación y construcción con 
materiales de tierra que a lo largo y ancho del país deben de ser muchos. 
En esta ocasión mencionaremos a algunos de ellos y siendo honesto no  se si sean  
todos, pero creo que si los mas importantes: 
 
 
NOMBRE INSTITUCIÓN A QUE PERTENECE CARGOS 
Dr. Jorge González Claveran Instituto Politécnico Nacional 
Sección de Postgrado e Investigación 
de la  ESIA 
Coordinador Internacional 
de CYTED – HABITED, 
Red XIV E- Vivienda 
Rural y calidad de vida en 
los Asentamientos Rurales 
MA Jesús Velásquez Lozano Universidad Autónoma de Coahuila. 
Facultad de Arquitectura. 
Maestro Investigador 
Arq. Raúl Sánchez Mora Universidad Autónoma de Morelos  
Facultad de Arquitectura 
Maestro Investigador 
Arq. Héctor Girón de la Peña  Investigador 
Dr. Luis Fernando Guerrero 
Baca 
Universidad Autónoma Metropolitana. 
Unidad Azcapotzalco 
División de Ciencias y Arte para el 
Diseño 
Maestro Investigador 
Ing. Luis Enrique Hernández 
Ruiz 
Conescal. AC Investigador 
Arq. José Antonio Márquez Luna Conescal AC Investigador 
Arq. Carlos García Veles Zacatecas Constructor 
Arq. Ramón Gutiérrez Morelos Constructor 
 
 Es probable como ya mencione antes que no sean todos los investigadores los arriba 
mencionado y en si esta es una problemática actual de la investigación de materiales de tierra 
en México, cuantos investigadores, constructores o gente se encuentra en este momento 
trabajando con materiales de tierra?, cuales son sus aportaciones?, que esta haciendo en este 
momento?. 
 Todas estas y otra preguntas son difíciles de contestar, ya que no existe un registro de  
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los investigadores, y su trabajos, también la difusión de dichos trabajos es escasa, esto hace 
que el impacto en el uso de materiales sea menor que el deseado, así mismo los esfuerzos que 
cada uno de los investigadores es aislado, con muchas dificultades de financiamiento y 
desconociendo lo que otros investigadores realizaron o realizan  sobre ese tema. 
 La difusión de los trabajos es por lo general a través de la iniciativa propia de los 
investigadores y escasamente de manera institucional, la mayoría de los proyectos quedan en 
eso proyectos, no alcanzan el grado de textos, es preocupante ver como los libros sobre este 
tema son de investigadores extranjeros, por citar a alguno: Paul McHenry y su libro “Adobe 
Construir fácil”, que si bien es un libro interesante y nos muestra las diferentes técnicas para 
construir con tierra, no aporta nada que los que a la investigación de materiales de tierra nos 
dedicamos ya conozcamos, más sin embargo la investigación realizada por el MA Jesús 
Velásquez Lozano sobre la incorporación de “lechuguilla” al adobe, casi nadie sabe de ella, 
siendo que esta investigación aporta nuevas perspectivas de cómo mejorar al material con un 
producto abundante en la región Noreste de México.  
 Creo que nos debe preocupar esta situación, ya que si a todos los que nos gusta este 
tema de la arquitectura de tierra, trabajáramos coordinadamente, los logros serían de mayor 
impacto, las experiencias se tramitarían más rápidamente y los resultados serían mejores, se 
pudiese proponer esta técnica constructiva con mayor sustento, con el fin de que los Institutos 
de Vivienda del país la impulsen, así como los constructores de vivienda la adopten y como 
punto final, los futuros usuarios de estas, tenga un vivienda de mejor calidad, acorde a su  
medio físico y cultural que les permita desarrollar en ella de una forma armoniosa su vida. 
 Es importante mencionar que las investigaciones que se realizan en nuestro país son 
tendientes ha mejorar las características, físicas, químicas y mecánicas de los materiales de 
tierra, así como la mejora de los procedimientos constructivos, las diferentes formas de 
fabricación utilizando prensas manuales e hidráulicas, todo esto ha logrado que la imagen de 
pobreza mecánica que se tenia del adobe, se vuelva en la actualidad cosa del pasado y se 
convierta en un material que cumple con los requerimientos de las Normas Oficiales Mexicanas. 
Así mismo otro parte importante de las investigaciones se han dedicado a las tipologías 
de vivienda realizadas con estos materiales, específicamente las del sector rural, esto debido a 
que el uso del adobe entro en decadencia a partir de 1930 y su uso se restringió a las zonas 
rurales, en donde existen grandes ejemplos de arquitectura de tierra. (Fig. 8 y 9) 
 Esto ha hecho que resurja la utilización del adobe con un ímpetu renovado en nuestro 
país, que cada día se utilice más, a pesar de la carencia de integración que he mencionado 
anteriormente, es por esto que sería necesario cuestionarse, si ha la fecha y con la poca 
vinculación que existe entre los investigadores se ha logrado un gran avance en la introducción 
del adobe en el mercado de la construcción, que sería si existiera una vinculación entre todos. 
 
Una reflexión a Futuro 
 La arquitectura es cambiante, se adecua a su tiempo, es innovadora por que siempre 
aporta nuevas formas de concebir el espacio que habita el ser humano, pero la arquitectura 
siempre deberá de respetar el pasado, las costumbre, la ideología de su principal motivo, el ser 
humano, así también la arquitectura deberá  de ser respetuosa con su medio ambiente, deberá 
integrarse a el y no modificarlo, este es el reto de los arquitectos actuales. 
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El reto en nuestro país es dar vivienda a todas esas nuevas generaciones de mexicanos que 
día con día integran nuevas familias necesitadas de un espacio donde desarrollar su vida 
familiar integra y dignamente, es menester de los arquitectos dar solución a este problema, pero 
no solo desde el punto de vista de satisfacer el espacio físico y al más bajo costo, sino de una 
manera integral, diseñar y construir una casa acorde con cada una delas regiones de nuestro 
país, con los materiales adecuados, respetando el medio ambiente, la cultura, las costumbres y 
el aspecto psicológico de sus moradores. 
 Es necesario volver los ojos a los materiales tradicionales, a conocer como se edifica en 
cada una de las zonas del país, a conocer las tradiciones de nuestro pueblo que nos permita 
ofrecer una vivienda acorde a nuestra cultura, no siempre los novedoso, la tecnología de otros 
países es lo más adecuado para nuestro medio, reflexionemos si lo  que estamos haciendo es 
lo mejor y lo mas adecuado, reflexionemos si es digno vivir en una casas de 45 m2, si es que se 
le puede denominar casa o como alguien para mitigar lo indigno de este espacio le dice “pie de 
casa”, o si también será deseable vivir en una vivienda construida de bloques de concreto y 
techo de concreto, que en invierno es fría y en verano muy caliente y que da lo mismo 
construirla en Yucatán que en Baja California Norte, aduciendo que es el prototipo mejor y más 
económico. Será esta la mejor solución?, será que para los arquitectos es todo lo que podemos 
ofrecer de bajo costo?, en donde quedo la creatividad?, o es que ha ganado el mercantilismo?. 
Creo que es motivo de una profunda reflexión para nuestro gremio, pensar que esto que 
hacemos es arquitectura digna, sustentable o en verdad nos hemos dejado llevar por la 
mercadotecnia y la economía, si es así es probable que en un futuro muy cercano los 
arquitectos seamos sustituidos por mercadologos y economistas.  
 Por último diré que soy un convencido de las bondades de los materiales de tierra, pero 
que de se debe de quitar ese sellos de pobreza a estos, dejar de decir “el pobrecito adobe”, 
darle la dignidad que merece, difundir sus cualidades,  infundir en los propietarios de vivienda la 
confiabilidad del uso de estos materiales. 
Es necesario unir esfuerzos de todos los investigadores, conocernos, conocer de 
nuestros trabajos, apoyarnos, hacer un frente común que permita impulsar el uso de los 
materiales de tierra, si logramos unir fuerzas, veremos en un corto plazo coronados nuestros 
anhelos de tener una verdadera arquitectura regional, sustentable y digna para cada uno de los 
mexicanos que hoy tanto necesitan una vivienda.  
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Figura 2. Ladrillo vitrificado. 
Http://www.santafe.com.co/productos/produ
ctos.asp? 
FIGURA 5. Casa Interés Social en Querétaro. 
www. queretaro-mexico.com.mx/jesa/santiago.htaml 
Figura 4. Muros de Policloruro de Vinilo: 
http://www.digigraph-housing.com/veb/pr 
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Figura 3. Panel Covintec: 
http:// www.hopsa.com/covintec.htm 
FIGURA 7. Casas de tierra en Chiapas 
www.italmexicana.com./Espagnol/vivienda.ht
m 
FIGURA 6. Casa de Interés Social en 
Tamaulipas.  
www.italmexicana.com/Espagnol/proyectos.
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FIGURA 8. Casas de tierra en Chiapas 
www.italmexicana.com./Espagnol/vivienda.
htm 
FIGURA 9. Residencia en Zinacantepec 
www.italmexicana.com./Espagnol/viviend
a.htm 
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CRIATIC, Centro Regional de Investigaciones de Arquitectura de Tierra Cruda, 
FAU UNT. Tucumán, Argentina 
  
Rafael Mellace, Mirta Sosa, Stella Maris Latina, Lucía Arias, Carlos Alderete , Irene 
Ferre yra, Rafael Soria Bravo, Rodolfo Rotondaro  
 
Facultad de Arquitectura y Urbanismo-UNT/Av. Roca Nº 1800 - (4000)  S. M. de Tucumán, Argentina 
Tel 54 - 0381 - 436 4093 (int 123) - Fax 54 – 0381 - 436 4141  
Correo electrónico  criatic@herrera.unt.edu.ar    Página web: www.criatic.web1000.com  
 
  
 
 
 
 
 
 
Marco institucional 
 
El Centro Regional de Investigaciones de Arquitectura de Tierra Cruda (CRIATiC), fue 
recientemente creado mediante Resolución del Honorable Consejo Directivo de la Facultad de 
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de Tucumán a propuesta del Director del 
Grupo Tierra Tucumán (GTT) y del Laboratorio de Materiales y Elementos de Edificios (LEME), 
organismos que desde 1992, venían desarrollando en colaboración con otras instituciones 
académicas de la Argentina, actividades de docencia, investigación y transferencia en el 
dominio de la Arquitectura de Tierra. 
 
Su objetivo es generar nuevos conocimientos sobre el uso de materiales no 
contaminantes y su aplicación en el diseño y construcción de viviendas y edificios de interés 
social y, al mismo tiempo, sistematizar y normalizar componentes básicos y elementos 
constructivos de tierra cruda en el marco de una acción sostenible en términos de cuidado y 
respeto del ambiente natural, de la riqueza cultural y la progresividad en el hábitat popular. 
 
Ajustado a los fines y objetivos definidos, el CRIATiC se incorpora funcionalmente al 
Instituto de Tecnología Arquitectónica de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU). 
 
Para el apropiado desarrollo de sus actividades, se proyectó un edificio con distintos 
sistemas constructivos y formas, que se construye actualmente en el campo experimental de la 
FAU, en la  ex “Quinta Agronómica”. 
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           Figura 1: Imágenes del proyecto del edificio del CRIATiC 
 
En la actualidad integran el equipo de trabajo del CRIATiC las siguientes personas:  
Director: Prof.Arq. Rafael Francisco Mellace. 
Investigadores: Msc. Arq. Mirta Eufemia Sosa, Arq. Stella Maris Latina, Ing. Lucía Elizabeth 
Arias, Ing. Carlos Eduardo Alderete, Ing. Rafael Luis Soria Bravo, Arq. Irene Cecilia Ferreyra 
(todos de la FAU UNT), y Arq. Rodolfo Rotondaro (de CONICET-UBA). 
Becarios: Arq. Josefina Chaila. 
Laboratoristas: Téc. Enrique Renganeschi, Téc. Rubén Navarro.      
 
Complementariamente a las actividades de docencia e investigación desarrolladas por el GTT y 
el LEME hasta el presente, se prevén acciones de extensión y transferencia dirigidas a la 
formación de profesionales, técnicos y pobladores rurales mediante cursos, seminarios, talleres 
y charlas de difusión técnica; publicaciones de textos y cartillas a editar por el CRIATiC, y 
asistencia técnica orientada a la generación de fuentes de trabajo en el sector de la producción 
de materiales y elementos constructivos de bajo costo. 
 
El  LEME 
 
El Laboratorio de Materiales y Elementos de Edificios (LEME) es el órgano académico 
integrante del área tecnológica de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo que genera y desarrolla 
actividades de investigación referidas al diseño de materiales, componentes y sistemas 
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 constructivos aplicables en la resolución de edificios, respondiendo a requerimientos particulares 
del medio.  
Tiene por finalidad además, propiciar la actualización y transferencia de conocimientos y la 
extensión extra-universitaria en todos aquellos temas que, por su vinculación, tengan efectos en el 
campo de la tecnología arquitectónica, tendiendo a la formación de  recursos humanos integrados 
interdisciplinariamente. 
 
 
El Grupo Tierra Tucumán 
 
El Grupo Tierra Tucumán fue el predecesor del equipo de trabajo del CRIATiC, y son sus 
integrantes los que forman casi la totalidad del grupo actual. Fue un equipo formado por 
arquitectos, ingenieros y técnicos dedicados al estudio de  la Arquitectura de Tierra Cruda. Se 
constituyó en el ámbito del LEME y de la Cátedra de Construcciones I de la Facultad de 
Arquitectura y Urbanismo de la UNT, en el año 1995.  
Sus integrantes se perfeccionaron en talleres, seminarios y cursos de postgrado realizados en 
instituciones de Francia, Bolivia, México, Cuba, Paraguay, Uruguay, con las cuales mantiene 
estrechos vínculos e intercambio de conocimientos. Esta situación ubicó al GTT (y al CRIATiC 
actual) como un referente nacional e internacional en el campo de la tecnología  de tierra cruda.  
 
En la actualidad, integra el Consorcio Terra Cono  Sur  junto con la Universidad de Santa Fe 
(Argentina), y la Universidad de la República (Uruguay) para el desarrollo de acciones conjuntas en 
la enseñanza y la investigación científica. 
 
Entre sus objetivos a corto plazo, se destaca la instauración de la Cátedra UNESCO y la 
creación de un Postgrado Regional de Especialización en Arquitectura  y Construcción con Tierra 
Cruda, Conservación del Patrimonio Histórico y Desarrollo del Hábitat Social; cuenta para ello con 
el apoyo del CRATerre – EAG, de Grenoble, Francia. 
 
 
Actividades del CRIATIC 
 
Docencia de grado 
 
 
· Desde 1997, dictado regular de la Materia Electiva “Arquitectura de Tierra Cruda” , FAU-
UNT, destinada a la formación de alumnos de los últimos años de la carrera. 
· Seminarios de Iniciación en la Docencia e Investigación, FAU-UNT, destinados a la 
capacitación  de ex alumnos de la Materia Electiva y alumnos avanzados que deseen 
profundizar sus estudios en el tema.  Períodos 1993 - 1994 ;  1999 – 2000; 2004 – 2005. 
 
Docencia de posgrado 
 
· Ier Seminario-Exposición “La  Tierra Cruda en la Construcción del Hábitat” Organizado 
por el GTT-FAU-UNT dentro del marco del Consorcio Terra - Cono Sur - Auspiciado por: 
Proyecto TERRA y Cátedra UNESCO - Proyecto XIV. 6 PROTERRA  y Red XIV.E “Vivienda 
Rural y Calidad de Vida en los Asentamientos Rurales”. Programa Iberoamericano de Ciencia y 
Tecnología para el Desarrollo (CYTED). Subprograma XIV.  Año 2002. 
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· III Seminario Iberoamericano de Construcción con Tierra. La Tierra Cruda en la 
Construcción del Hábitat”  Organizado por el GTT - FAU - UNT - Auspiciado por: Proyecto 
TERRA y Cátedra UNESCO - Proyecto XIV. 6 PROTERRA - Programa Iberoamericano de 
Ciencia y Tecnología para el Desarrollo (CYTED - HABYTED). Subprograma XIV. Año 2004. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       
                                          
 
                                       
 
           Figura 2: prácticas en el  Ier Seminario-Exposición-2002/FAU UNT 
 
 
Investigación y desarrollo tecnológico 
 
 
En el ámbito del LEME, el CRIATiC  desarrolla diversas líneas de investigación con el objetivo 
fundamental de optimizar el uso de la tierra como material de construcción y difundir su 
aplicación como una alternativa tecnológica en programas masivos de construcción de 
viviendas de interés social.   
 
Proyectos de Investigación 
· CIUNT 26 -  B/308.  Consejo de  Investigaciones de la UNT: “Tecnologías propiadas para 
la Gestión Sustentable del Hábitat y el Aprovechamiento Energético y el Desarrollo 
Productivo en Tucumán y el NOA”,  2005-2008. 
El proyecto continúa y profundiza las acciones de  investigación-acción  y transferencia 
realizadas en el PF-CIUNT B/107 y CIUNT B/210 durante los periodos 1998 - 2000, 2001 - 
2003 vinculadas al desarrollo de tecnologías adecuadas, con materiales y técnicas no 
contaminantes (tierra, madera  y materiales orgánicos). Propone: 
· Diseño y producción de materiales amigables con la  ecología  y componentes 
constructivos basados en la utilización de recursos naturales. 
· Desarrollo y aplicación de  técnicas constructivas mejoradas para la ejecución de muros, 
techos y pisos. Estudio, aplicación y monitoreo de preservantes  naturales de la degradación 
hídrica y eólica. 
· Capacitación de recursos humanos universitarios, técnicos, constructores, funcionarios y 
pobladores del área de aplicación del Proyecto.  
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· Transferencia de los resultados a organismos públicos, privados, entidades civiles y 
pobladores representantes del Tercer Sector. 
· PICT 14-654.   Agencia Nacional de Promoción Científica y Tecnológica – ANPCyT: 
“Producción y Transferencia de Tecnologías de Tierra Cruda para la Construcción de 
Viviendas y Equipamiento del Hábitat Popular en el NOA”. 2005 - 2008 
Continuando con el proyecto 13–6873, éste propone el diseño, construcción y monitoreo de 
materiales, componentes básicos y elementos constructivos  (muros, techos, pisos, revoques) 
de tierra cruda, a desarrollarse en laboratorio y campo, para ser aplicado en prototipos de 
vivienda económica, con diseño arquitectónico y tecnológico apropiado para zonas sísmicas.  
Las principales actividades previstas en el plan de trabajo contemplan: 
· Diseño y construcción de un prototipo arquitectónico, futura sede del Centro Regional de 
Investigaciones de Tierra Cruda CRIATiC.  
· Análisis, ensayos, selección de materiales, componentes  básicos (forma y dimensiones), 
definición de técnicas de ejecución.  
· Monitoreo tecnológico de los materiales, componentes básicos y elementos constructivos.  
· Formación de recursos humanos. 
· Transferencia tecnológica a organismos en general.  
Construcción  del Edificio Sede del CRIATIC 
 
Se construye en la actualidad en el campo experimental de la FAU,  aplicando las pautas de 
diseño y las innovaciones tecnológicas desarrolladas; se combina el uso de materiales naturales 
con técnicas tradicionales modificadas.  La construcción, de 400 m2  aproximadamente, permitirá 
desarrollar las siguientes acciones: 
· fortalecer procesos metodológicos en la investigación tecnológica.   
· desarrollar tecnologías alternativas que produzcan un efecto sinérgico  en  la comunidad. 
· transferir las técnicas constructivas de bajo costo  a  organismos gubernamentales y ONGs.  
 El edificio está integrado por cuatro cuerpos independientes: administración, laboratorio 
-taller de experimentación y producción, aula-taller,  y servicios, articulados por un patio central.   
Se utiliza la tierra cruda como material principal y se aplican técnicas tradicionales y 
evolucionadas correspondientes a tres sistemas constructivos: monolítico, mampostería de 
adobes mejorados y bloques de suelo cemento, y  quincha (entramado de caña, paja y barro).  
 
   
 
          Figura 3: fabricación de BTC y muro exterior del sector Laboratorios con terminación vista 
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                 Figura 4: vista interior del sector Laboratorios 
Innovación Tecnológica:   Sistema LAMARS 
 
El sistema propone una innovación tecnológica orientada  al  mejoramiento de la 
construcción de viviendas de interés social. Su estudio experimental se centra, en una primera 
etapa, en la resolución de los cerramientos verticales estructurales –muros portantes- con 
mamposterías de bloques articulados de tierra cruda (BaTc). 
 
El BaTc permite, por su diseño, ser incorporado al muro prescindiendo del tradicional 
mortero inter-juntas, conformando un aparejo de hiladas discontínuas que mejora notablemente 
el comportamiento estructural–sismorresistente del sistema. Por  otra parte reduce, en relación 
al sistema convencional, la cantidad de material y mano de obra requerida y por ende el costo 
de producción, mejorando el rendimiento en obra al minimizar las operaciones y tiempos de 
producción (nivelación, aplomado, rejuntado, etc).  
 
Complementariamente, al no requerir la intervención de operarios calificados, tanto 
para la fabricación del componente básico como para la ejecución de la mampostería, el 
sistema resulta particularmente apto para su aplicación en programas de autoconstrucción, 
favoreciendo la generación de empleo en un sector actualmente marginado del mercado 
laboral. 
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Asesoramiento, capacitación y transferencia 
 
· Cursos de formación  y seminarios de actualización destinados a técnicos y pobladores de La 
Ramada,  El Bañado, Las Talitas, Tafí Viejo sobre la fabricación de bloques comprimidos de 
suelo - cemento CINVA--RAM.  
· Asistencia a instituciones públicas con el objeto de   capacitar y asesorar  en el diseño, la 
construcción y/o mejoramiento de viviendas en diversas comunidades de la provincia. 
 
· Asesoramiento técnico a empresas, profesionales y particulares en el diseño arquitectónico y 
constructivo sismorresistente de construcciones  con tierra cruda. 
· Talleres de capacitación  y transferencia tecnológica a pobladores de la comunidad de El 
Arbolar, Colalao del Valle, sobre el mejoramiento de techos de torta de barro con cubierta de 
suelo - cemento. 
· Capacitación a  vecinas del  barrio  SMATA 2, capital, sobre la identificación preliminar de 
tierras y la  fabricación de adobes,  a usarse en la construcción de hornos económicos. 
· Capacitación de alumnos de la ENEA 2003 (congreso nacional de studiantes universitarios) 
para la ejecución de adobes destinados a la construcción de hornos económicos en comedores 
infantiles en Villa Carmela, Tucumán. 
 
 
Convenios y acuerdos institucionales de cooperación técnica y de transferencia 
tecnológica 
 
· Instituto Provincial de la Vivienda y Desarrollo Urbano de Tucumán. Tema: “Transferencia 
de Tecnología, Asistencia Técnica y Capacitación de Recursos Humanos”.  Objeto: 
Aplicación de Técnicas Constructivas de Tierra en lo ejecución y monitoreo de Viviendas y 
Equipamiento del Hábitat Social en Comunas Rurales y Municipios de  la Provincia. Tucumán, 
2000. 
· Instituto Provincial de la Vivienda y Urbanismo - Catamarca. Tema: “Diseño y 
Construcción de Viviendas y Equipamiento del Hábitat Social” en Comunas Rurales y 
Municipios de Catamarca.  Catamarca, 2002. 
· Capacitación de personal y Asistencia para la elaboración reproyectos de viviendas de bajo 
costo. Tema: Cooperativa de Producción y Trabajo “El Manantial Nueva Era Ltda”. Lules, 
Tucumán. Año 2003. 
· Escuela Nº 4158 “Juan J. Castelli”. Campo La Piedra, Orán. Ministerio de Educación. Tema: 
Elaboración de proyecto y documentación técnica para la construcción de una escuela y 
albergue rural, con bloques comprimidos de tierra cruda.  Salta.  Año 2003. 
· CRIATiC y Grupo Scout Dr. M. Lillo distrito 1 – Zona 32- Scout de la Argentina. San Miguel 
de Tucumán. Acuerdo de Asistencia técnica para la capacitación de integrantes  del Centro 
vecinal Barrio 24 de setiembre en el manejo de técnicas de construcción con tierra cruda. Año 
2003. 
 
Vinculaciones institucionales 
Participación  en  redes 
 
· PROTIERRA: “Red Argentina para la Promoción y Desarrollo de la Arquitectura de 
Tierra” .  El LEME ejerce la Secretaría Permanente  desde1995. 
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·  Red XIV.E “Vivienda Rural y Calidad de Vida en los Asentamientos Rurales”. Programa 
Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo (CYTED). Subprograma XIV  
“Viviendas de Interés Social” (HABITED). 1999. 
· Proyecto “PROTERRA”. Programa Iberoamericano CYTED. Subprograma XIV  “Viviendas 
de Interés Social”  HABYTED. 2002. 
Otras  instituciones 
 
·  CRATerre - EAG: “Centro Internacional para la Construcción con Tierra” -  Escuela de 
Arquitectura de  Grenoble.- Grenoble, Francia.  Es el centro de excelencia de la Cátedra 
UNESCO “Arquitectura de Tierra”, tiene como objetivo principal ampliar la enseñanza 
académica especializada sobre la conservación del patrimonio arquitectónico de tierra y el 
desarrollo sostenible de estas construcciones en los países en desarrollo.  
 
· ICCROM: “Centro Internacional de Estudios para la Conservación y la Restauración de 
Bienes Culturales” ,  se dedica a la colección, estudio y difusión de la conservación y 
restauración del patrimonio cultural. 
· GCI: “Instituto Getty de Conservación”, trabaja a nivel internacional fomentando la 
apreciación y preservación del patrimonio cultural mundial, para el enriquecimiento de las 
generaciones presentes y futuras. 
· Fundación CEPA: “Centro de Estudio y Proyectación del Ambiente”. La Plata, Buenos  
Aires, Argentina. 
 
Participación en eventos 
 
·  II Reunión Regional de la Red PROTERRA (Red Argentina para la Promoción y Desarrollo de la 
Arquitectura de Tierra) – Organizado por  el CRIATiC – FAU – UNT y la Facultad de Arquitectura de 
San Juan. San Juan, Argentina.  Noviembre 2005. 
Ponencia: “Informe sobre Sismo Adobe 2005” 
· I Reunión Regional de la Red PROTIERRA (Red Argentina para la Promoción y Desarrollo de la 
Arquitectura de Tierra) – organizado por el Criatic – FAU – UNT – Tucumán, Argentina. Abril  2005. 
· Congreso Nacional de Políticas de Viviendas y Asentamientos Humanos en el Medio Rural.  
Organizado por el Colegio de Arquitectos de  Santiago del Estero.  Termas de Río Hondo -  Argentina 
- Año 2005. Trabajos presentados: 
   “Avance Tecnológico en el Uso de la Tierra Cruda Aplicada a la  Construcción del Hábitat” 
   “Muros de Tierra en Tucumán. Alternativa Tecnológica para Viviendas de Interés Social” 
    “Control de la Absorción de Agua en Probetas de suelo-cemento” 
   “La Vivienda Rural en el Noroeste Argentino” 
· IV SIACOT - III Seminario Iberoamericano de Construcción con Tierra - Arquitectura de Tierra en 
Portugal -  Organizado por Escola Superior Gallaecia - Proyecto PROTERRA - Portugal. Año 2005. 
Trabajos presentados: 
“La Vivienda Rural en la Región del Noroeste Argentino” 
“Control de la Absorción de Agua en Probetas de suelo-cemento” 
“Muros de Tierra en Tucumán. Alternativa Tecnológica para Viviendas de Interés Social” 
“Prototipo de Muro Monolítico Estabilizado en la Construcción del   CRIATiC. Tucumán, Argentina” 
“Degradación de los Muros de Adobes por la Acción de Fenómenos Climáticos” 
· Encuentro Internacional del Patrimonio Arquitectónico  Mediterráneo. Organizado por la 
Universidad Moulay Ismail, Facultad de Ciencias. Meknes, Marruecos y el Centro Interregional de 
Conservación y Restauración del Patrimonio (Cicrp) Marsella, Francia. Año 2005.  
Ponencia: “La Arquitectura  Religiosa en Tierra en el Noroeste Argentino” 
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· I Seminario Sismo Adobe. Organizado por la Pontificia Universidad Católica de Perú. Perú. Año 
2005. Ponencia:  “Construir con Tierra en Zonas Sísmicas de la Argentina: Propuestas y Proyectos 
Recientes” 
· I Congreso Internacional para la Normalización de la Arquitectura de Tierra. Universidad de 
Tamaulipas. Tampico. México. Año 2005.  
    Ponencia: “Normalización de las Construcciones de Tierra en la Argentina.    Marco General Vigente.  
Propuestas y Directrices Futuras.”  
 
· Curso Práctico de Construcción con Tierra.  Universidad Rural de Paulo Freire, Escuela Técnica 
Superior de Arquitectura y Cátedra de Estudios de la Tradición - Universidad Valladolid. Palencia, 
España. Año  2004. Ponencia:  “Como Hacer Hoy Adobes, Su Colocación y Conservación” 
· Congreso La Arquitectura de Tierra, Tradición  e Innovación. Universidad de Valladolid y Ayuntamiento 
de Cuencas de Campos, Cuencas de Campos, España.  Año  2004.  
    Ponencia:     “Adobe Actual y Bloques de Tierra Comprimida” 
· Jornadas Internacionales sobre Construcción Actual en Tierra. Universidad de Valladolid. Navapalos, 
España.  Año 2004.  “El Adobe Actual en las Viviendas Sociales” 
· III SIACOT - Seminario Internacional de Construcción con Tierra - La Tierra Cruda en la 
Construcción del Hábitat” - Facultad de Arquitectura y Urbanismo - Universidad Nacional de 
Tucumán. Tucumán, Argentina.  Año 2004.  
     Ponencias:  
“Las Construcciones con Tierra en el Valle Calchaquí. Tucumán, Una Prospectiva Constructiva?” 
“Posibles Alternativas en la Impermeabilización de Adobes Tradicionales”  
“Patrimonio de Tierra en el Noroeste Argentino” 
 
· II Seminario Iberoamericano de Construcción con Tierra . Segovia,   España.  Año 2003.  
    Ponencias: 
“Arquitectura de Tierra en el Siglo XXI. Tafí del Valle, Tucumán, Argentina” 
“Incidencia de la Arena Comparada con Bagazo en la Estabilización de Tierras de Bajo Límite Líquido” 
“Centro Regional de Investigaciones sobre Arquitectura de Tierra Cruda” 
Control de la Absorción de Agua en Bloques Comprimidos de Suelo- cemento” 
“Historia y Evolución de la  Arquitectura de Tierra en el Noreste Argentino ” 
· 6º evento Seminario - Taller “Arquitectura en Tierra”. Universidad de la República. Proyecto 
PROTERRA, CYTED. Montevideo, Uruguay.  Año 2003. 
Trabajos presentados: 
    “La Auto Producción y Auto Construcción de Hornos Ecológicos” 
    “La Misión Jesuítica La  Banda en el Valle de Tafí.” 
   “Diseño y Construcción de Vivienda con Mampostería de Adobe en El Mollar, Tucumán, Argentina” 
 
Publicaciones recientes 
 
ù “Control de Absorción de Agua en Bloques Comprimidos de Suelo-cemento”.-  
Mellace - Arias - Alderete - Publicaciones LEME - Serie: Componentes constructivos de la 
envolvente ISSN: 0328/3240 
ù “Comportamiento Termohidrófugo de Bloques Comprimidos de Tierra-cemento en 
Tafí del Valle, Tucumán, Argentina”. - Arias - Alderete - Gonzalo - Publicaciones LEME - 
Serie: Componentes constructivos de la envolvente ISSN: 0328/3240 
ù “Estudio Comparativo del Grado de Confort Térmico en Aulas de una Escuela de Tafí 
del Valle, Tucumán”. - Latina - Publicaciones LEME - Serie: Arquitectura de Tierra Cruda - 
ISSN: 1514/1764 
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ù “Incidencia del Agua de Amasado en la Durabilidad del Adobe Tradicional”. - Alderete 
- Arias - Mellace - Publicaciones LEME - Serie: Componentes constructivos de la envolvente  
      ISSN: 0328/3240 
ù “La Arquitectura Popular del Valle Calchaquí. La vivienda, Tradición y Modernidad”.- 
Sosa - Publicaciones LEME - Serie: Arquitectura de Tierra Cruda - ISSN: 1514/1764 
ù  “Propiedades Mecánicas de la Mampostería de Bloques Comprimidos de Suelo-
cemento”. Mellace - Arias - Alderete - Publicaciones LEME - Serie: Arquitectura de Tierra 
Cruda - ISSN: 1514/1764 
ù  “Mejoras de Bajo Costo para Muros de Tierra Cruda. Tucumán, Argentina - Etapa II: 
Prototipos  de muros”.- Mellace - Rotondaro - Latina - Alderete - Arias - Sosa - 
Publicaciones LEME Serie: Arquitectura de Tierra Cruda - ISSN: 1514/1764.  
ù “Refugios Modulares de Tapial Estabilizado. Colalao del Valle - Tucumán” - Mellace -  
Publicaciones LEME Serie: Arquitectura de Tierra Cruda - ISSN: 1514/1764.  
ù  “Mejoras de Bajo Costo para Muros de Tierra Cruda Tucumán, Argentina - Etapa I: 
Diseño y Ensayos previos”. - Mellace - Rotondaro - Latina - Alderete - Arias - Sosa - 
Publicaciones LEME Serie: Arquitectura de Tierra Cruda - ISSN: 1514/1764.  
ù  “Mejoramiento de Techos”.- Benavides - Latina – Mellace - Cartilla técnica de difusión 
para pobladores de comunidades rurales UNIR – Publicaciones LEME Serie: Arquitectura 
de Tierra Cruda - ISSN: 1514/1764.  
ù “Tecnologías Apropiadas - Arquitectura de Tierra Cruda: Iglesias y Capillas de 
Valles y Quebradas del NOA”. Mellace - Latina - Sosa - Publicaciones LEME Serie: 
Arquitectura de Tierra Cruda - ISSN: 1514/1764 
ù  “Tradición Vigente y Alternativa de Desarrollo en el NOA”. - Rotondaro - Mellace - 
Publicaciones LEME Serie: Arquitectura de Tierra Cruda - ISSN: 1514/1764 
ù  “Vivienda Unifamiliar en Famaillá”.  Mellace – Latina - Arias - Alderete - Sosa - 
Publicaciones LEME - Serie: Arquitectura de Tierra Cruda - ISSN: 1514/1764 
ù Una mirada a la enigmática tierra de Marruecos”. Sosa - Publicaciones LEME.  
ù  “Ensayos de suelos. Proyecto de Componentes Constructivos de Tierra Cruda”  - 
Etapa I: Región NOA - Jujuy, Argentina. - Rotondaro - Mellace - Publicaciones LEME Serie: 
Componentes constructivos de la envolvente - ISSN: 0328/3240 
ù  “La Arquitectura de Tierra en el Noroeste Argentino”.- Sosa - Publicaciones LEME  
Serie Arquitectura de Tierra Cruda. 
ù “Centro Regional de Investigaciones sobre Tierra Cruda. Sistema Constructivo 
LAMARS”. Mellace - Alderete - Arias - Latina - Sosa -Publicaciones LEME - Serie: 
Arquitectura de Tierra Cruda - ISSN: 1514/1764 
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PROPUESTA INTEGRAL PARA CONSOLIDAR LA POBLACIÓN RURAL 
 
Ariel A. González (i) ; Roberto Mattone  (ii); Gloria Pasero(iii); Jorge Casarotto(iv); Ma. 
Carolina Rodríguez(v); Francesca Blanc(vi)  
 
* CECOVI- Centro de Investigación y Desarrollo de la Construcción y la Vivienda. Facultad Regional Santa Fe. 
Universidad Tecnológica Nacional. Lavaise 610. Ciudad de Santa Fe. Argentina. Tel: 54-0342-4697728 e-mail: 
cecovi@frsf.utn.edu.ar 
* Departamento de Ciencias y Técnicas para los Procesos de Asentamiento.  
Facultad de Arquitectura 2. Politécnico de Turín Viale Mattioli, 39 (10125) – Ciudad de Torino  - Italy  Tel: +39 
011 5644373 Fax: +39 011 5644374 
 
 
Resumen 
 
Latinoamérica posee elevados índices de éxodo rural, Argentina no escapa a esta realidad. Por 
ello la ONG FUNDARE ha decidido fomentar la consolidación de asentamientos  en torno a las 
escuelas rurales, nucleando en estas no solo la educación, sino también vivienda, atención de 
la salud, y las comunicaciones de manera tal que permita el desarrollo de una economía 
autosustentable,  motivando el arraigo de las familias a “su lugar” y acrecentando los lazos de 
identidad entre ellas y su hábitat. A este proyecto se fueron sumando diferentes instituciones: 
Fundaciones, Asociaciones y/o particulares que aportan fondos; la Universidad, como 
colaboradora desde el saber tecnológico; otras ONG con objetivos similares y por último el 
Estado apoyando a partir de los ministerios de educación y vivienda. Se está realizando la 
primer experiencia piloto  de “Aldeas Rurales Escolares” en un terreno adquirido por Fundare, 
loteado y transferido a 35 familias seleccionadas, que cuenta en la actualidad con dos viviendas 
construidas y otras tres en ejecución.  Desde lo tecnológico se consensuó la utilización de tierra 
debido a la gran disponibilidad del material en la región sumado a la poca accesibilidad a las 
escuelas rurales (caminos de tierra, anegamientos por lluvia, imposibilidad de distribución de 
materiales de manera comercial convencional, etc), pero fundamentalmente por una visión 
integral ambientalista que contempla: la tradición cultural, la utilización de recurso local y la 
adecuación bioclimática.  
 
 
 
(i) Ingeniero en Construcciones, Magister Scientiae en Metodología de la Investigación. Docente-Investigador del 
CECOVI. Integrante de equipos interdisciplinarios en ONGs que abordan el tema del hábitat urbano y rural. Con 
actividades en investigación, desarrollo y transferencias de tecnologías para viviendas de bajo costo.  e-mail: 
aagonzal@frsf.utn.edu.ar   T.E.: 54 342 4697728 / 4981283 
(ii) Profesor Arquitecto. Asociado en “Tecnología de la Arquitectura” y “Producción edilicia y tecnologías para los 
países en vías de desarrollo”. Politécnico de Turín. Investigador en materiales para edificación a bajo costo. Ha 
desarrollado actividades de cooperación con países en vías de desarrollo tanto en calidad de experto del Ministerio 
de Relaciones Exteriores como en el ámbito de proyectos de Investigación. e-mail: roberto.mattone@polito.it 
(iii) Diplomada en Arquitectura (Politécnico de Turín). Investigador titular de la cátedra “Laboratorio de  construcción 
de la arquitectura l”. Forma parte del Departamento desde 1982. 
Iv) Geólogo. Docente Titular en la Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Santa Fe de las cátedras 
“Geología Aplicada” y “Gestión e impacto ambiental”. Integra el directorio de Fundare. 
(v) Arquitecta.  Egresada Facultad de Arquitectura de la Universidad Nacional del Litoral. Integrante del CECOVI. Con 
capacidad para participar de grupos interdisciplinarios para investigaciones socio-habitacionales. e-mail: 
mcarodri@frsf.utn.edu.ar 
(vi) Tesista de grado de la Facultad de Arquitectura del Politécnico de Turín. 
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En una primera instancia se está construyendo con bloques de tierra comprimida, estando en 
estos momentos ingresando a una etapa de investigación y desarrollo en conjunto con la 
Facultad de Arquitectura del Politécnico de Turín, con el que se están realizando proyectos 
conjuntos. Con la ayuda de voluntarios de la cooperación internacional se construirá un Centro 
Experimental empleando estabilizantes no convencionales de menor impacto ambiental y 
económico (proteínas vegetales, yeso) y rescatando la tapia como técnica constructiva. 
 
Palabras claves: Población rural. Tecnología autosustentable. Investigación acción. 
1.- Introducción: 
 
El trabajo que aquí se expone esta siendo llevado a cabo en conjunto por un equipo de 
investigación argentino y un equipo de investigación italiano que se vinculan desde el año 1996 
a través del convenio marco entre la Universidad Tecnológica Nacional y el Politécnico de 
Torino que permitió efectuar proyectos conjuntos, y mas concretamente el proyecto 
denominado “Vivienda de bajo costo con amplia utilización de recursos y materiales locales de 
bajo impacto ambiental y alta reciclabilidad” que cuenta con el apoyo del Programa de 
cooperación Científico-Tecnológico Argentino-Italiano. 
Por otra parte la Fundación Aldeas Rurales Escolares (FUNDARE) viene trabajando 
desde hace algunos años con el apoyo técnico del CECOVI, permitiendo de esta manera que 
los conocimientos y acciones de la universidad lleguen al sector de la sociedad que mas los 
necesita. 
2.- La situación habitacional en el campo argentino: 
 
Argentina es uno de los países latinoamericanos con menor proporción de población 
rural. Diversos son los motivos que conforman esta situación, por una parte, la inmigración 
europea de fines del XIX y principios del XX se asentó tanto en el campo como en la ciudad y 
desde ese momento se produjeron migraciones internas campo-ciudad por diversos motivos, 
entre los que se pueden mencionar: la industrialización de después de la 2º guerra por 
sustitución de importaciones que demandó mano de obra en los cordones industriales de las 
ciudades y mas recientemente la industrialización y mecanización de las tareas agropecuarias 
que hace que el campo requiera menor cantidad de mano de obra. 
La crisis económica consolidada por el esquema neoliberal y la globalización impide la 
generación estable de puestos de trabajo que permita que el nuevo morador de la ciudad puede 
habitar la ciudad legal, pasando a engrosar la población de villas de emergencia. 
Por otra parte cabe destacar la importancia que tanto a nivel geográfico como 
institucional representan las escuelas rurales para los campesinos y pequeños productores. Su 
distribución y los servicios con los que normalmente cuenta las hace un referente obligado ante 
cualquier requerimiento o urgencia; asimismo la importante tradición como difusora de 
conocimientos posiciona a la institución como un concentrador de intereses y voluntades. 
La vivienda típica del sector rural es el “rancho”, construcción de una o dos habitaciones 
y eventualmente galería; con muros construidos con la técnica del ”palo a pique” o adobes y 
techo de paja (inclinado) en la zona litoraleña y de torta (plano) en la zona mediterránea. Estas 
construcciones requieren de un mantenimiento que no siempre es el adecuado, originando  
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deterioros que además de acortar su vida útil posibilita la aparición de vinchucas con el 
consiguiente riesgo para la salud (Mal de chagas).  
En los últimos tiempos se ha producido un proceso de transculturización que hace que 
se utilicen materiales de deshecho de la industria o de las ciudades para la ampliación de estos 
ranchos (chapas de cartón, films de polietileno, chapas metálicas de descarte, etc. La 
precariedad habitacional producto de la falta de trabajo estable lleva incluso a situaciones 
extremas de familias marginadas habitando bajo un árbol o con una mínima cobertura de 
restos de folios plásticos usados para el ensilaje y enfardado de pastura 
 
3.- La propuesta global: 
 
FUNDARE, se ha planteado como misión promover el arraigo de pobladores dispersos 
en zonas rurales, deteniendo el éxodo hacia los centros urbanos y, a mediano plazo, alentar el 
retorno de habitantes radicados en villas de emergencia a sus ámbitos campesinos, 
posibilitando una vida digna; en otras palabras: ocupar el país promoviendo la marcha hacia 
adentro, fortificando las pequeñas localidades y las escuelas de campo, integrándolas 
racionalmente a un mundo globalizado. 
FUNDARE ha propuesto la idea de las Aldeas Rurales Escolares, basado en los 
principios de la autosubsistencia y la unión comunitaria. Ha considerado que las Escuelas 
Rurales, brindan un espacio apto para el desarrollo de esas Aldeas. El Estado dispone de un 
recurso formidable, ya que las instalaciones y los maestros están disponibles y 
paradójicamente, en algunos casos se deben cerrar por falta de alumnos. 
La mayor parte de las familias pobres de las zonas rurales se encuentran 
desprotegidas, sin la posesión de tierras y sin posibilidades de mejorar; su alternativa es la 
emigración a centros urbanos (donde generalmente ya habita un conocido o un familiar). Por 
otra parte los que trabajan en las tareas agroganaderas, reciben salarios escasos y habitan en 
viviendas deplorables. Además sus hijos deben recorrer mucha distancia para asistir a la 
Escuela. La posibilidad que la familia viva alrededor de la escuela, no solo, permitirá a los niños 
concurran normalmente, sino que además el resto de la familia podrá utilizar el tiempo ocioso 
de manera productiva que asegure la provisión de los alimentos. Es importante destacar que 
buena parte del tiempo el peón rural no trabaja, y al no ser dueño de la tierra que habita no 
tiene estímulos para intentar las tareas de laboreo ni siquiera de forestación. 
En el paraje de El Nochero, ubicado en las cercanías del triple límite entre las provincias 
de Santa Fe, Santiago del Estero y Chaco, se constituyó la primera Aldea Rural Escolar, “Ing. 
Luis Moisés Trod”, que será  el modelo para otras Aldeas. Un modelo que incluye:  
a) la construcción de la vivienda con tecnologías de bajo costo y con materiales disponibles;   
b) la utilización de las fuentes de energía alternativas: biodigestores, solar y eólica, que 
permitirán, además de la ventaja económica, generar la conciencia de la Ecoaldea;   
c) la captación y almacenamiento del agua de lluvia, permitirá el mantenimiento de las huertas 
familiares, que luego de un período de aprendizaje, serán la base para futuras explotaciones, 
cuyos excedentes podrán ser comercializados a través de la Cooperadora de la Escuela. 
 
El tema de la pobreza que provoca marginalidad y exclusión  entre otras características 
generales no solo deviene de la carencia de bienes y servicios sino de causas estructurales las 
que a veces según el grupo social viene de varias generaciones. 
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Estas condiciones, generan estrategias familiares de vida acordes a esa situación. Esto 
implica el reconocimiento de actividades sociales de subsistencia que en el momento de 
participación de dichos actores deben ser consideradas potencialmente. Esto se basa en 
intentar  acortar las características del saber científico al saber y hacer de los sectores 
populares. 
El hábitat comprende el espacio territorial ocupado por una persona o un grupo de 
personas, que realizan en él las actividades esenciales para la vida (1). 
El hábitat popular exige, además, de un abordaje interdisciplinario que compete a los 
profesionales de los distintos ámbitos, ya que una única disciplina no puede dar respuesta a 
todos los aspectos de la realidad (2). 
 
La universidad, la formación, la investigación. 
 
La Universidad tiene entre sus premisas la construcción y el desarrollo de 
conocimientos que vinculen el saber y hacer popular como proceso de extensión en el área de 
la materialización del hábitat humano.  
La relación que se busca entre el conocimiento científico y el conocimiento popular 
supone el desarrollo de nuevas concepciones de modos de producción y construcción del 
conocimiento. 
La construcción de herramientas y técnicas posibilitantes sobre la inserción social en la 
formulación de los mismos deviene en un proceso de investigación-acción para la formulación 
de este proyecto.  
Entre las consideraciones a tener en cuenta merecen destacarse:  
· Permitir la reformulación de paradigmas tradicionales con la participación de los actores 
involucrados. 
· Acrecentar el conocimiento a partir de la conformación de grupos de trabajo 
interdisciplinario. 
Se espera como resultado el desarrollo de herramientas de participación social en el 
tema del hábitat popular, cuyo énfasis en el proceso investigativo esta centrado en la 
creatividad, en el ingenio y en la racionalidad que se pueda aportar a un proceso de trabajo de 
tales características intentando fijar una concepción de que el saber técnico y el saber popular 
son realmente complementarios para el logro de objetivos sociales.  
“... definir si la Universidad se pone en actitud de volcar su sabiduría sobre los sectores que 
carecen de ella, o si se pone en actitud de enriquecer su bagaje de sabiduría en el acto de 
reconocer conjuntamente con esos sectores sus problemas y desarrollar las soluciones 
adecuadas.” (3) 
 
 
 
(1) Ezequiel Ander-Egg. ”Diccionario del Trabajo social”. Ed. Lumen.1996.  
(2) Idem. 
(3) Victor Pelli. “Notas sobre el alcance del compromiso de la Universidad con la situación de los sectores 
sociales en situación de pobreza.” . Ponencia al VII Encuentro de ULACAV. Chaco-Argentina. 2001 
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4.- La propuesta técnica. 
 
La vivienda, como producto del hombre, no podemos considerarla simple objeto 
material. Ya que los elementos que la constituyen, propios del ambiente en que se erige, 
son la respuesta a determinados factores físicos y climáticos y son producto de una 
selección  hecha a lo largo de generaciones. El espacio de la vivienda, (especialmente en los 
ámbitos rurales) tanto interior como exterior, es una continuación del hombre, algo que este 
construye permanentemente. 
Se parte de la base de que el hábitat construido  es un “hecho cultural total”, toda vez 
que integra no solo obras constructivas sino también una compleja relación de cargas 
culturales, éticas y estéticas que no se pueden deslindar. 
Resulta de primera necesidad la aproximación al sitio en un intento de realizar una 
lectura de la realidad social a la que debemos dar respuesta y como esta se inserta en el medio 
físico en el que se llevan a cabo los vínculos y relaciones sociales. 
Debemos tener en cuenta que en el ámbito rural estas interacciones entre el hombre y 
el medio generan lazos más estrechos que las que se verifican en ámbitos urbanos. 
Por ello el diseño de la vivienda debe responder a pautas de uso y ocupación (análisis 
previo) que profundiza el estilo de vida de la familia campesina y utilizar un lenguaje tradicional 
que respete los códigos habituales que se observan en el ámbito rural considerado, en este 
casa la comunidad de El Nochero. 
El uso de la tierra cruda y madera como material de construcción es la manera como 
históricamente se construyeron las viviendas de los moradores de la región. La ausencia de 
otros materiales llevó a soluciones como muros de palo a pique, adobes y techos de torta de 
tierra y paja, reservándose el ladrillo cocida para unas pocas construcciones de mejor nivel. 
Las malas condiciones de accesibilidad debido a la intransitabilidad de los caminos en tiempo 
de lluvia, hace que sea poco el material que llega desde los centros poblados, debiendo 
solucionarse su escasez con los propios del lugar. 
Esta situación lleva a elegir la tecnología de la tierra cruda como la mas adecuada para 
el proyecto, no solo por condiciones de disponibilidad y economía sino también por responder 
muy bien a los condicionamientos para generar un hábitat lo mas energética y ambientalmente 
sustentable. 
Del relevamiento preliminar se observó que debido al escaso mantenimiento (reposición 
de revoques) uno de los principales inconvenientes es el deterioro luego del periodo de lluvias; 
debiendo por lo tanto mejorarse la estabilización de la tierra ante la agresión del agua. 
Dentro de las tecnologías disponibles se optó, en primera instancia, por utilizar Bloques 
de Suelo Cemento Comprimido (BTC) con una prensa manual Cinva-Ram. También en primera 
instancia se decidió ajustar las dosificaciones utilizando como aglomerantes cemento y cal. 
 
5.- Algunos avances y resultados. 
 
Se enumeran a continuación las principales actividades técnicas realizadas: 
El diseño de la vivienda se hizo participativamente con los aldeanos, consensuándose 
una tipología sobre la base de un diseño realizado por Fundare-Cecovi-Politécnico. En el  
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mismo se priorizan los espacios amplios ya que todas las familias son numerosas (promedio de 
5 a 6 hijos), se contemplan las buenas ventilaciones y los espacios semicubiertos; también se 
puso especial cuidado en el manejo de las aguas, tanto la de consumo como la servida. 
En primera instancia se hicieron ensayos de los suelos del lugar. En este punto se 
encontraron dificultades ya que los mismos tienen un alto índice de salinidad y un gran 
porcentaje de finos. Finalmente se encontró un yacimiento en las cercanías con suelo apto para 
la producción de bloques. 
Luego de la capacitación en el uso de la bloquera a los aldeanos se realizaron 
(paralelamente en campo y en laboratorio) probetas con diferentes dosificaciones de cemento y 
cal para luego someterlas a ensayos de compresión, flexión y chorro de agua. 
 
 
   
 
Fig. 1: Ensayo de chorro de agua                                Fig. 2: Ensayo de flexión (Instrumental para ser   
                                                                                                 utilizado en campo) 
 
 
Una vez definida la dosificación (7% cemento + 3% de cal) se comenzó la producción 
en serie realizándose controles periódicos. Cabe destacar que se realizaron ajustes y 
correcciones a las bloqueras para lograr una homogeneidad del producto. 
 
Una vez en marcha la producción de bloques y con la obtención de un adecuado stock, 
se comenzó con la construcción de la primer vivienda en la que intervinieron solo los aldeanos 
y prácticos del lugar; en ella se verificaron algunas deficiencias propias de la inexperiencia en 
el uso de este tipo de elementos. Se realizaron las sugerencias para su mejoramiento y con la 
indicación de los detalles constructivos adecuados se inició la segunda vivienda en la que se 
contó con un parcial seguimiento de la misma. También se realizaron sugerencias para el 
mejor funcionamiento bioclimático luego de evaluar las formas de uso del espacio. 
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                  Fig. 3: La segunda vivienda construida 
 
 
 
Actualmente se encuentra en ejecución la tercer vivienda, manteniéndose el ritmo de 
producción de bloques para la cuarta unidad. 
Se ha avanzado asimismo en la construcción de un  biodigestor, que utiliza los residuos del 
comedor de la Escuela (al que asisten 200 niños), con el objeto de promover la capacitación de 
los aldeanos para el futuro uso de los biodigestores en cada casa. 
 
6.- El estado actual de la investigación y desarrollo. 
 
Utilizando la metodología de investigación-acción-participativa se está trabajando en dos temas: 
A) El reemplazo de los estabilizantes usuales (cal y cemento) por otros que tengan menores 
costos, no solo económicos sino también energéticos y ambientales. Se están investigando 
diferentes dosificaciones de tierra con yeso y proteínas naturales (se optó por gluten luego de 
probar algunos derivados de soja y arroz), comparando las ventajas y desventajas que 
presentan con los otros estabilizantes.                                                                                                      
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B)  El reemplazo de la técnica constructiva de bloques de tierra comprimida por la tapia; 
adecuando a las condiciones actuales y también a los estabilizantes propuestos esta antigua 
técnica constructiva que tiene raíces dentro de la cultura constructiva campesina. Para ello se 
han desarrollado moldes y pisones adecuados así como también un exhaustivo estudio de los 
detalles constructivos propios del sistema. 
Si bien se realizan ensayos en los laboratorios de la universidad Italiana y la Argentina 
(se realizan probetas para compresión, flexión y chorro de agua), uno de los principales 
avances se da en el campo en donde todos los actores intervinientes (investigadores, 
aldeanos, personal de la escuela, vecinos, colaboradores) intercambian opiniones y evalúan 
experiencias “in situ”. Es así como se realizaron ensayos de cimientos con tierra apisonada 
protegidos con polietileno, tramos de muros con bloques experimentales, tramos comparativos 
de tapia con yeso y tapia con cemento, etc.  
 
 
                        
                       Fig. 4: La experimentación colectiva para la construcción de un prototipo. 
 
Estas pruebas a escala natural se llevarán a cabo en el Centro experimental (edificio 
propiedad de Fundare que se utilizará con múltiples fines), en donde se podrá tener una 
especie de muestrario de distintas técnicas constructivas, para poder así evaluar cual es la mas 
adecuada para la zona teniendo en cuenta la diversidad de aspectos intervinientes (climáticos, 
suelo disponible, culturales, constructivos etc.) 
 
7.- Conclusiones y proyecciones.  
 
Actualmente se continua con la construcción de las viviendas iniciándose a la brevedad el 
Centro Experimental, en donde se verificarán y comprobarán las hipótesis de trabajo asumidas 
041 
                                                                                                              Construcción con tierra  /1    
 
 
para el mejoramiento de los materiales y técnicas constructivas en este sector rural. 
Para ello se cuenta con la ayuda de un grupo de voluntarios pertenecientes al cuerpo de 
bomberos de la ciudad de Torino que realizarán un intercambio cultural consistente en brindar 
colaboración a los aldeanos y a Fundare; para ello, previamente se han capacitado a través de 
cursos dictados por el Politécnico, arribando a El Nochero con un bagaje de conocimientos 
teóricos para ponerlos en práctica en el propio lugar en donde se necesitan y con la posibilidad 
de interactuar con los interesados para mejorar el producto en el proceso del hacer.  
Esto permitirá ir avanzando tanto en lo organizativo como en lo técnico para generar un 
modelo replicable que pueda ser transferido a otras escuelas de la región, para mas adelante 
poder ofrecerlo en zonas con otras características a medida que se vaya afiatando el 
paradigma. 
No obstante entendemos que para que un proyecto de radicación de familias (urbanas o 
rurales) se consolide es necesaria la decisión del Estado, ya que es la única manera para que 
se destinen los recursos económicos y humanos necesarios para lograr un cambio a una 
escala que no sea micro. 
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LA VIVIENDA RURAL EN EL NOROESTE ARGENTINO 
 
Mirta Eufemia Sosa * 
 
Resumen 
 
La arquitectura de la vivienda rural en la región del Noroeste Argentina es la respuesta directa a 
un medio con fuertes condicionantes regionales: topografía y clima, pero fundamentalmente a 
los recursos naturales disponibles; y en la quel participó el propietario con su propia capacidad y 
saber, recreando, asimilando o imitando patrones formales y funcionales propios y heredados.  
La vivienda, protagonista en los distintos períodos históricos del desarrollo económico, 
productivo y social de la región, experimentó transformaciones y modificaciones en la 
concepción y materialización de su arquitectura, evolucionando de un simple cobijo transitorio a 
un complejo arquitectónico funcional, morfológico y tecnológ ico. 
Es indiscutible que la materialización del hábitat estuvo fuertemente ligada con los materiales 
disponibles en el sitio de emplazamiento, siendo la tierra y la piedra los más utilizados por el 
hombre desde las primeras épocas. La tierra, bajo la forma de adobes, tapial o incorporada en 
una entramado de madera, se mantiene hasta hoy en la materialización de espacios habitables 
o de depósitos, y si bien la geografía definió distintas sub regiones en la misma región, el uso 
histórico y vigente de una técnica no se circunscribe a esta delimitación geográfica, porque de 
hecho es muy difícil precisar los límites y dominios de los grupos nativos que la habitaron. 
 
 
La vivienda. Desarrollo y morfología arquitectónica 
 
La tierra como el principal material de construcción, definió el carácter de la vivienda tradicional, 
correspondiendo principalmente a la arquitectura espontánea del hábitat rural disperso y del 
hábitat concentrado en pequeños centros poblados:,  
 
a.1- La vivienda dispersa como unidad de residencia y de producción, emplazada en un 
medio rural o en periferia del centro poblado. En esta tipología, la composición y uso del 
espacio formal y funcional responde al modo de vida de sus moradores e involucra las 
distintas unidades constructivas, la tierra para cultivo y los corrales para los animales 
a.2- La vivienda como unidad de residencia, en las cercanías e incorporada a la trama del 
centro poblado, sea la vivienda del hombre del pueblo o del dueño de hacienda. 
Si bien estos modelos –vivienda rural y vivienda urbana- presentan diferencias en 
cuanto a su desarrollo y a la estructuración y organización social-productiva, presenta dos 
elementos tipológicos característicos que son protagonistas del modo de vida del hombre y que 
perduran hasta hoy: el patio y la galería. 
 
 
* Arquitecta, DPEA CRATerre/UPAG-Investigador del CRIATiC, Centro Regional de Investigación sobre 
Arquitectura de Tierra, FAU-UNT Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Nacional de 
Tucumán. E-mail: mirtasosa05@yahoo.com.ar       
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La presencia y la importancia de estos componentes en el conjunto arquitectónico, 
están vinculados  e identifican una asimilación de la estructura y organización de los modelos 
espaciales y funcionales de las viviendas a patio españolas, pero también reconocen, pautas 
de uso heredadas de las culturas nativas. 
  
 
                                                                            Conjunto residencial El Infiernillo, Tucumán 
La galería 
 
La galería es el espacio de transición y filtro entre el espacio exterior y el espacio 
interior, por ello es un componente característico en las regiones cálidas y templadas. Es el 
modelo tipológico de la arquitectura colonial, en áreas rurales y en los poblados.  
Según la escala de desarrollo y planteo de la composición arquitectónica, la galería se 
incorpora a la fachada  como vínculo entre la calle -en el poblado- o el campo -en las afueras- y 
la vivienda, o se incorpora a la vida íntima de la vivienda comunicando las habitaciones al o a 
los patios internos. La galería en áreas rurales es el sitio en donde el vallista realiza sus 
actividades cotidianas. Construye una o dos habitaciones y a continuación a lo largo de su 
frente de acceso, la galería; en un futuro cierra parcialmente unos de los lados delimitando así 
el espacio-cocina y donde puede funcionar como depósito.  
 
 
                                                                               Vivienda en los Valles Calchaquíes, Salta 
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El patio 
 
El espacio-patio como lugar de vínculo y encuentro de las actividades familiares y 
productivas, es el espacio utilitario nuclear y de comunicación de la vida de la vivienda. 
Se genera por la construcción y disposición de las distintas unidades habitacionales, que 
pueden ser de carácter funcional o polifuncional: dormitorios, depósito, cocina y dentro de su 
límite el siempre infaltable fogón y horno. La definición espacial del patio está dada por la 
disposición de las construcciones y el límite está dado generalmente por un cerco divisorio de 
piedra o tapial, dependiendo de la disponibilidad del material en el sitio. 
En este desarrollo, distintivo de las viviendas dispersas en áreas rurales, la generación y 
crecimiento de habitaciones alrededor del espacio-patio le confiere a la vivienda-conjunto 
residencial un carácter evolutivo. 
Las viviendas concentradas en poblados y las casonas de haciendas, presentan un 
carácter introvertido; las habitaciones, en un esquema compacto se abren a patios interiores y 
se comunican a la calle a través de pequeñas aberturas. 
     
                                                                                             Vivienda en San Carlos, Salta 
La vivienda y la tecnología 
 
Los primeros habitantes de la región construyeron su hábitat -de carácter transitorio- con 
materiales que permitían una rápida construcción, utilizaron así ramas, cañas, cueros y paja. 
Cuando evolucionaron a la vida sedentaria, incorporaron y adoptaron otros materiales que 
posibilitaron un carácter más permanente y duradero a la construcción: la piedra y la tierra.  Con 
la piedra se construyó muros dobles relleno con tierra y sillares (técnica introducida por los 
incas) y con la tierra, muros de adobes, de tierra apisonada. También se construyó utilizando 
cañas y ramas para armar un entramado que era rellenado con barro y fibras; técnica aplicable 
con algunas variables tanto para cerramientos verticales y horizontales. 
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Con la llegada de los españoles a nuestro país, se incorporaron otros materiales y otras 
técnicas constructivas; en el siglo XVII …“las paredes eran por lo regular de adobe o de tapia, 
los techos de paja o palma, según la región”... “se ensayaba una cornisa de barro, unas rejas de 
palos torneados, se embaldosaba, se blanqueaban las paredes”.... (Paul Grousac). En las 
ciudades, hasta fines de siglo XIX se siguió utilizando la tierra para la construcción de viviendas 
y de edificios públicos, pero no llegó a tener el carácter ni la escala que se puede apreciar en la 
arquitectura de otros  países latinoamericanos. 
 
La Tecnología de Tierra 
 
Las diferentes formas y técnicas de construcción definieron los sistemas de mampostería y 
monolíticos que son característicos de la sierra y la montaña, y los sistemas mixtos o de 
entramado que son de mayor aplicación en la llanura del este, en climas cálido-húmedo.         
La arquitectura con la tecnología con tierra es una arquitectura simple, de formas puras, 
en armonía con el entorno, resultado de los distintos factores y condicionantes ambientales que 
intervienen en la concepción y materialización  de la unidad arquitectónica: autoproducción de 
los distintos componentes de la construcción y autoconstrucción.  
 
Los muros 
 
Los muros de tierra o piedra,  compactos, bajos y de espesor importante -0,40cm-0,60cm- con 
pocas aberturas, cumplen una función estructural y de cerramiento en respuesta directa a los 
requerimientos constructivos-estructurales y ambientales - calor y amplitud térmica- a que 
estará sometido.  
 
El sistema constructivo con tierra más utilizado en edificios de viviendas y públicos, en 
toda la región del NOA, fue y es la mampostería de adobe. En regiones con frecuencia de 
lluvia, sus superficies son protegidas con revoques.   
 
El tapial -sistema monolítico- que se lo puede observar preferentemente en la puna,  fue 
utilizado generalmente para la construcción de cercos. 
 
La técnica mixta de entramado y relleno de tierra, conocida en la región del NOA como 
quincha, está conformada por una armazón principal de madera o caña y barro, que solo o con 
fibras se incorpora a un entramado de ramas o cañas constituyendo el cerramiento y el 
acabado. Con estas características se resuelven el techo o las paredes o tabiques de cierre 
lateral vinculados a la estructura portante.   
En la actualidad la quincha es sólo utilizada como cerramiento de construcciones 
precarias de cocina y depósitos.  
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VIVIENDAS TRADICIONALES DEL ÁMBITO ACONQUIJA TUCUMANO-
CATAMARQUEÑO, ARGENTINA 
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Avenida Roca 1800, San Miguel de Tucumán, ARGENTINA 
 
 
 
Resumen 
 
Se presentan resultados preliminares de un estudio comparativo sobre viviendas tradicionales 
en el ámbito Aconquija (1) Tucumano- Catamarqueño. El procedimiento de trabajo parte de un 
relevamiento sistemático que permitió la localización, identificación y registro de las técnicas 
populares de construcción tradicional con tierra. 
Se analizan y describen: (a) Aspectos físicos. Clima y morfología. Condicionantes del diseño. 
Análisis comparativo. (b) Aspectos del contexto socio-cultural. Usos, costumbres y organización 
funcional de la vivienda. (c) Aspectos técnico-constructivos . El proceso de selección y 
preparación de los materiales. La organización y producción de obra.  
La investigación se propone obtener resultados en los siguientes aspectos: 
· Relevar e identificar tipologías y técnicas tradicionales de construcción con tierra. 
· Contribuir a la formulación de bases para procesos de Desarrollo Local Sostenible. 
Enfocadas en el empleo de medios accesibles a las comunidades bajo la línea de 
pobreza y para la elaboración de criterios de diseño en proyectos relacionados con la 
vivienda y el hábitat de interés social. 
· Registrar y analizar los elementos que componen la identidad regional del ámbito 
Aconquija tendiendo de esta manera a un proceso de desarrollo local sostenible. 
 
 
 
Introducción 
 
A partir de los recorridos realizados en el ámbito Aconquija, se localizaron y registraron 
viviendas construidas con técnicas tradicionales.  
 
Los pobladores construyen sus viviendas con los recursos disponibles, adaptándolas al 
emplazamiento, a los requerimientos funcionales de la familia y a las condiciones climáticas.  
 
En este trabajo se asientan algunos rasgos característicos de viviendas construidas en 
adobe en la región húmeda, “faldeo oriental” y en la región semiárida-árida, “faldeo occidental”.  
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Área de estudio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Accesos al área de estudio: 
En la provincia de Catamarca, desde la ciudad capital se llega por la ruta provincial nº1. En la 
provincia de Tucumán desde Concepción se accede por la ruta nº 365, nº 48 del lado de 
Catamarca. En el Valle del Suncho (Catamarca) se encuentran importantes villas: Buena Vista, 
El Alamito, Aconquija, Alto Las Juntas, Charquiadero, Yunka Suma.  Al pie del nevado del 
Aconquija se halla el Campo del Pucará donde se puede apreciar destacados hallazgos 
arqueológicos y a donde se accede desde las Cuestas del Clavillo del lado tucumano. 
 
Marco natural del emplazamiento 
 
Morfología: Las Sierras del Aconquija, constituyen la línea divisoria de aguas y límite entre las 
provincias de Tucumán y Catamarca. Tiene una morfología asimétrica, la ladera occidental 
(Catamarca), cuenta con mayor pendiente y menor longitud y la ladera oriental (Tucumán), es 
mas suave, larga y con menores pendientes. 
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El área de estudio se encuentra en un 
sector limítrofe entre las provincias de 
Catamarca y Tucumán, Noroeste de la 
Republica Argentina. (Fig.1) 
Abarca el Este del departamento de 
Andalgalá, provincia de Catamarca y Oeste 
de los departamentos de Chicligasta, Rio 
Chico y Juan B. Alberdi, provincia de 
Tucumán. (Fig.2) 
 
N 
Fig.1 Ubicación en el Noroeste Argentino 
Fig.2 Foto satelital – Localización del área de estudio 
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Clima: El ámbito Aconquija posee clima subtropical serrano, presentando un microclima 
antagónico entre el faldeo oriental y el occidental: 
-faldeo oriental (lado tucumano y sector catamarqueño): húmedo con abundantes lluvias, 
exuberante vegetación perteneciente a las yungas . 
-faldeo occidental (lado catamarqueño): clima seco, vegetación xerófila, con escasas 
precipitaciones . 
 
 
AMBIENTE NATURAL SIERRAS DEL ACONQUIJA  
 
 Faldeo oriental Faldeo occidental 
Clima  Subtropical serrano con estación 
seca y lluvias estivales 
Subtropical serrano 
semiárido - árido 
Altitud promedio 3000-5500 msnm 
Region 
fitogeográfica 
Yunga o Selva subtropical / 
Pastizal de altura 
Pastizal o estepa de altura 
Promedio anual 
precipitaciones 
1500 -2000 mm 100 - 500 mm 
Zona de Riesgo 
sísmico 
Zona 2 
 
Estas características físico-naturales condicionan la manera de construir en la zona, los 
materiales, la técnica, la organización de la vivienda y de la vida misma del poblador. En las 
áreas correspondientes al sector semiárido-árido las viviendas se hallan dispersas salvo pocos 
casos de unidades agrupadas (máximo cuatro). Se registró gran número de viviendas con 
muros de adobe y techos de torta de barro, construidos siguiendo las técnicas populares 
ancestrales. Hacia el área húmeda, prevalecen las viviendas construidas con piedra. Las 
construcciones de tierra registradas son de adobe y la técnica tradicional de construcción ha 
sufrido modificaciones a lo largo del tiempo debido a las constantes tareas de mantenimiento 
que los propietarios deben realizar ante el deterioro por acción del clima. 
La familia, que se encarga de su propia vivienda opta por reemplazar los materiales 
autóctonos y superpone chapa al techo de torta de barro o lo reemplaza en su totalidad, los 
revoques en su mayoría no son realizados con tierra sino con mezclas de cemento o cal y los 
muros son reemplazados paulatinamente por bloques de hormigón. 
 
Correspondiendo al clima húmedo se encuentra el ámbito Aconquija de la provincia de 
Tucumán y una superficie menor en el departamento de Andalgalá, provincia de Catamarca, 
por esto, cabe aclarar que la vivienda que se toma para la comparación con el ámbito 
Tucumano pertenece al área de clima semiárido del área Aconquija catamarqueño, adoptando 
esta vivienda como  modelo de la vivienda tradicional catamarqueña. 
El relieve condiciona también pautas arquitectónicas al intervenir en la acción del clima 
sobre la población, se puede identificar un patrón tradicional de uso  e interacción del espacio 
interior con el exterior conformando una clara  respuesta  al ambiente natural. La elección del 
sitio  favorece a los llanos (2) intermontanos, donde la vivienda presenta una mayor ocupación 
de suelo, contando en general con  un corral para el ganado y otras dependencias relacionadas 
con la actividad agraria.  
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Cuadro 1: Resumen características físico-naturales del Ámbito Aconquija 
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El diseño se adapta al emplazamiento, optimizando la incidencia solar dentro del 
edificio, provocando una eficiente ventilación e iluminación natural 
 
Aspecto socio-cultural.  
 
Los primeros pobladores de la región Aconquija corresponden al grupo amerindio Diaguitas-
Calchaquíes, dentro del cual se organizaban numerosas tribus, correspondiendo a esta zona los 
Andalhualas en Catamarca y Solcos en Tucumán entre otras numerosas comunidades 
aborígenes. Las viviendas de estas tribus, de planta circular o rectangular en algunos casos,  
eran construidas con mampuestos de piedra superpuestos sin mortero de por medio. De estas 
construcciones se encuentran numerosos vestigios así como de las “pircas” que delimitaban las 
propiedades. 
 
Durante el período colonial se introduce el adobe en el territorio. La manera de 
producirlos y la técnica de construcción fueron asimiladas por el poblador de la región 
infiriéndole características propias y transmitiendo estos conocimientos de generación en 
generación hasta nuestros días.  
En cuanto a la organización de la vivienda en base a lo registrado, se compone por 
unidades independientes en torno a un patio donde la familia desarrolla las tareas 
cotidianas.(Fig.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
El tratamiento de los espacios exteriores de la vivienda posee un sentido organizador de las 
actividades humanas de los habitantes de la misma. El patio es el corazón de la vivienda. 
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(1) (2) 
Fig.3 Ejemplo de viviendas disociadas entorno a un patio central, en Catamarca (1) donde  
hay gran número de este tipo de organización y en Tucumán (2)  
Vivienda en Catamarca: 
Organizada entorno a un patio ubicado 
hacia el norte, orientación ideal para 
conseguir un rendimiento más 
sostenible: ahorro energético, 
incidencia solar, ventilación natural, 
etc. (Fig.4)  
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Fig.4 Vivienda tradicional catamarqueña  
         en límite  Aconquija- Ambato.  
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Aspectos técnico-constructivos 
  
Los sistemas constructivos predominantes en la región son: mampostería de piedra (Fig.6) y 
mampostería de adobe. (Fig.7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En este trabajo se hace hincapié en las viviendas de adobe, sus características y 
proceso de producción.   
 
Tanto en el faldeo oriental como en el occidental, los adobes son fabricados de manera 
artesanal, por el propietario, su familia y en algunos casos con apoyo vecinal. El adobe 
producido presenta distintas dimensiones e irregularidad formal. 
El proceso de producción del adobe puede sintetizarse en el siguiente gráfico: 
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Fig.6 Vivienda de m ampostería 
de piedra  
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Fig. 5 Vivienda tradicional Tucumán 
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Vivienda en Tucumán (faldeo oriental): 
Se registraron viviendas compuestas 
por varios cuerpos en torno a un patio 
como la mayoría de los casos del 
faldeo occidental y un gran número de 
viviendas conformadas por un núcleo 
principal y otro menor donde funciona 
la letrina. (Fig.5) 
 
Fig.7 Vivienda de m ampostería 
de adobe  
 
Extracción y 
preparación de la 
tierra 
Incorporación de 
paja, excremento o 
cenizas 
 Mezclado 
Humidificacion 
Mezclado Moldeo 
Secado Adobe 
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La forma de producción es la misma en Tucumán y en Catamarca. El poblador de este 
ámbito mantiene en uso la forma tradicional de obtención de los materiales y producción del 
componente básico. 
La técnica constructiva, presenta ciertas diferencias entre el ámbito catamarqueño y 
tucumano, producto de la adaptación y la necesidad de protección de la vivienda ante 
inclemencias climáticas y variados factores externos de deterioro.  
 
En ambos faldeos se emplea el adobe en la construcción de muros, aprovechando los 
beneficios en cuanto a inercia térmica se refiere.  
 
El proceso constructivo presenta variantes condicionadas principalmente por la 
humedad y precipitaciones que son abundantes en el sector oriental, esto lleva a proteger los 
muros de adobe con cimientos de piedra por sobre el nivel de terreno (Fig.8), revocan los 
muros mas expuestos y las cubiertas originales de torta de barro fueron gradualmente 
reemplazadas por chapa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Consideraciones finales 
 
Recorrer y registrar la arquitectura propia del ámbito Aconquija nos lleva a reconocer la vigencia 
del adobe como material acorde al medio, a la capacidad de los constructores (el lugareño), a 
las fuentes renovables del entorno, a las posibilidades de brindar confort y a los recursos 
económicos disponibles. 
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Los ejemplos registrados en la provincia 
de Catamarca y debido a las condiciones 
climáticas ya enunciadas, presentan un 
mejor estado de conservación con menor 
mantenimiento.  
La mayoría de las viviendas poseen 
cimientos corridos de piedra bola o tierra 
apisonada bajo nivel de terreno, quedando 
el adobe en contacto con el mismo. (Fig.9) 
 
Fig.8 Los constructores del ámbito Aconquija tucumano utilizan sobrecimientos de piedra para nivelar el 
terreno y proteger el adobe de la humedad. 
Fig.9 Vivienda catamarqueña - Adobe en 
contacto con el terreno 
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También es importante reconocer que la utilización de un mismo material en un ámbito 
con disímiles características climáticas nos lleva a apreciar la capacidad de adaptación del 
mismo al medio. El poblador conciente de las limitaciones que impone el emplazamiento 
adopta el material confiriéndole rasgos propios a la técnica constructiva.  
 
El empleo del adobe en esta región, se convierte en una herramienta útil para 
contrarrestar el creciente déficit habitacional de los sectores  de menores recursos, 
contribuyendo en la búsqueda de estrategias de producción de hábitat social más sustentable 
mediante técnicas tradicionales y el aprovechamiento de materiales del lugar, asegurando de 
este modo la sustentabilidad de una identidad regional. Los pobladores rurales necesitan de 
mejores y mayores condiciones de vida, para ello debe propiciarse su desarrollo respetando y 
valorando esa identidad.  
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Notas 
(1) Según el Ing. Storni Aconquija significa agua que se forma en las alturas junto a las nubes. El término 
correcto sería “Anconquija”. 
(2) En nuestro país, reciben el nombre de “llanos” o “campos” los valles situados entre los bloques de las 
Sierras Pampeanas. 
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CAPACITACION PARA LA PRODUCCION DE BTC EN LA SELVA. 
Tamanduá, Misiones, Argentina.  
 
Rodolfo Rotondaro *, Liliana Alvarez ** 
 
 
Resumen 
 
En este trabajo se resumen los resultados de una actividad de capacitación gestionada y 
organizada por la Asociación PROTEGER para la comunidad Mbya-guaraní de Tamanduá, 
Misiones, en el Noreste de la Argentina.  
El objetivo principal de la capacitación fue realizar un entrenamiento básico orientado hacia la 
producción de bloques de tierra comprimida con uso de bloquera manual, como tarea previa 
para la construcción de viviendas y edificios de uso comunitario. Se realizó un curso-taller con 
predominio de la práctica, durante el cual se trataron los principales temas : identificación y 
selección de tierras locales, manejo y mantenimiento de la bloquera, estabilización de la tierra, 
fabricación, curado y secado de bloques, cálculos de productividad.  Participaron pobladores 
locales y de la zona, educadoras de la escuela local, y personal técnico del municipio de 25 de 
Mayo. Se trabajó con tres tierras locales y varias mezclas de tierras, y con estabilización con 
arena fina y cemento, en varios porcentajes. Se realizó una evaluación cualitativa del resultado 
de la fabricación de los bloques, su apariencia, dureza, cohesión y regularidad dimensional. 
Se trataron temas referidos al empleo de estos bloques en la construcción en cuanto al tipo de 
morteros y revestimientos adecuados posibles, con la idea de que la comunidad pueda avanzar 
en la experimentación de soluciones técnicas locales posibles.    
 
1. Introducción. 
 
1.1- Aspectos organizativos en contextos rurales.  
 
Este curso-taller fue gestionado y coordinado por la Asociación Proteger, Buenos Aires, 
con la participación en terreno de la Comunidad Mbya Guaraní de Tamanduá y de la 
Municipalidad de 25 de Mayo, ambos de la provincia de Misiones, en el Noreste de la 
Argentina. La coordinación de tareas estuvo a cargo del Sr. Juan Burgos, presidente de la 
Asociación Proteger, y de la Arq. Liliana Alvarez, Directora de Proyectos de la misma. En 
terreno, la gestión y organización de la comunidad Mbya guaraní estuvo dirigida por el Sr. 
Germinio Duarte, quién realizó la difusión del curso en Tamanduá y en otros asentamientos 
cercanos pertenecientes al mismo grupo social. También en terreno se contó con la 
colaboración especial del municipio de 25 de Mayo, en la persona de su intendente el Sr. Mario 
Lindeman para el transporte de personas y equipos hasta el lugar del curso-taller (pequeño 
caserío a unos 15 km de 25 de Mayo).    
 
* Arquitecto, CEAA CRATerre/UPAG. Investigador del CONICET. Director del Programa ARCONTI, 
Instituto de Arte Americano, FADU UBA, Buenos Aires. Miembro pleno del Proyecto XIV.6 PROTERRA 
/CYTED.  E-mail: rotondarq@telecentro.com.ar; rrotonda@fadu.uba.ar   
* Arquitecta, Bioambiental, Directora de proyectos ambientales en Comunidades Indígenas de la 
Asociación Proteger (Miembro Observador de la Convención de Cambio Climático de las Naciones 
Unidas). E-mail: liliannalvarez@yahoo.com.ar 
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El dictado del curso-taller estuvo a cargo del autor, con la colaboración de integrantes 
de la Asociación Proteger (Liliana Alvarez, Juan Burgos, Juan González), de un pasante 
canadiense (Jimmy Lecours) y de Germinio y su familia. Se realizó del 18 al 20 de Mayo de 
2005. La bloquera manual que se utilizó para el curso-taller fue obtenida en préstamo en 
Buenos Aires y enviada a 25 de Mayo, desde donde fue transportada en pick-up por el 
municipio hasta Tamanduá, junto con algunos materiales y herramientas necesarios. La 
bloquera definitiva fue fabricada en Buenos Aires y enviada a la comunidad poco tiempo 
después de la realización del curso-taller.  
La organización y realización de actividades de capacitación técnica y transferencia 
tecnológica en contextos rurales alejados de centros urbanos, implica habitualmente esfuerzos 
especiales: la coordinación de personas e instituciones participantes; mayores tiempos y 
costos; las dificultades que frecuentemente surgen durante el desarrollo de las actividades.   
 
1.2- Condiciones locales para el curso-taller. 
 
En Tamanduá las actividades se desarrollaron en tres lugares:  
?a) en un aula de la escuela primaria local, para la clase inicial y algunos ensayos simples de 
tierras locales. b) ?en un sector semicubierto en la zona central de Tamanduá, donde se realizó 
la preparación de materiales, la fabricación de bloques y su acopio. c) en una habitación de una 
casa de madera contigua, en construcción, donde se realizó la clase final, se aclararon dudas 
de los alumnos y se evaluaron distintos aspectos de la producción de bloques. 
Germinio y su familia, la escuela local y los pobladores de Tamanduá brindaron apoyo 
material y logístico (alojamiento, comidas, colaboración, información) para que el curso-taller 
pudiera llevarse a cabo de manera adecuada. Este aspecto local, que es frecuente encontrar 
como característica humana de pobladores rurales habituados a participar y a brindar ayuda, 
volvió a disfrutarse una vez más y formó parte de la actividad específica de capacitación. 
El clima y la geografía locales fueron el marco ambiental del curso-taller: la presencia de 
la vegetación selvática, la permanente humedad, lluvias cortas diarias, y un paisaje ondulado 
bastante quebrado por hondonadas y cursos de agua. 
 
           
      Figura 1: vista del entorno selvático de                                        Figura 2: vista parcial de Tamanduá 
      Tamanduá (foto: Asociación Proteger)                                         (foto: Asociación Proteger) 
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1.3- Objetivos del Curso-Taller. 
 
Los objetivos planteados por el autor en forma coordinada con la Asociación Proteger fueron los 
siguientes: 
· ?capacitar a personas de comunidades guaraníes y a personal técnico de municipios 
vecinos con base en la localidad guaraní de Tamanduá (Misiones), en la fabricación de 
bloques de tierra comprimida con empleo de suelos seleccionados y estabilizados.   
· iniciar una actividad de capacitación orientada a fomentar el empleo de materiales y 
recursos locales, y de procesos no dañinos para la naturaleza local. 
· ?experimentar cambios tecnológicos simples en la construcción, de impacto ambiental no 
dañino, para contribuir con los problemas locales y regionales de la vivienda doméstica y 
otras construcciones locales. 
 
2. Modalidad y participantes del curso-taller. 
 
Las tareas se desarrollaron de acuerdo con estos aspectos: 
· ?clases prácticas con apoyo teórico, durante tres jornadas. 
· ?reuniones con representantes comunitarios, personal técnico del municipio y educadoras 
locales. 
· ?planificación de actividades futuras. 
 
El Curso-Taller contó con la participación de un grupo de jóvenes pertenecientes a la 
Comunidad de Tamanduá y de comunidades de zonas vecinas; y de un grupo de 3 albañiles de 
la Municipalidad de 25 de Mayo. Participaron también, en forma parcial, las dos educadoras a 
cargo de la escuela. Muchas de las tareas se realizaron bajo la atenta mirada de niños de la 
Comunidad, quienes participaron como espectadores silenciosos pero muy interesados. 
 
3. Capacitación y participación. Principales resultados. 
  
En la jornada de llegada se mantuvieron reuniones organizativas en la Municipalidad de 
25 de Mayo, y con los pobladores y alumnos de la comunidad, con fines organizativos, y se 
tomó conocimiento del lugar de trabajo y de las tierras disponibles. 
 
Durante la segunda jornada se realizaron tareas previas consistentes en la  
preparación de materiales, la fabricación de zarandas y el acondicionamiento del lugar de 
fabricación y acopio de los bloques. 
 
Se realizó la clase inicial en la escuela local, comenzando con una breve explicación del 
tema y de la modalidad del curso-taller. Se explicaron en forma simple aspectos importantes de 
la identificación y selección de tierras aptas para construir; las características de un suelo 
natural y las de las tierras aptas; los efectos de la estabilización y de la compresión de la tierra 
zarandeada. Se describió en forma sintética la bloquera manual a emplear, sus partes y el 
funcionamiento adecuado. A continuación se realizó la primera práctica con los alumnos, 
realizando ensayos sensoriales con tierra local zarandeada: sedimentación simple, visual-tacto, 
brillo, adherencia, lavado de manos, cohesión y fabricación de pastillas para la prueba de 
resistencia en seco. 
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Participaron los alumnos anotados en el curso-taller, incluyendo albañiles y personal 
técnico del municipio de 25 de Mayo, y niños y maestras de la escuela.   
 
 
Figura 3: clases iniciales en la escuela (fotos: Asociación Proteger) 
 
Luego de la primera práctica se comenzó a trabajar en el sector semicubierto, donde se 
trataron los siguientes temas y se realizaron las siguientes tareas junto con los alumnos: 
zarandeo de tierra acopiada;  descripción de la bloquera manual y de su funcionamiento; 
preparación de pastones con tierra local; humedad adecuada para compactación; mezclado 
uniforme de la tierra humedecida; fabricación de bloques; organización adecuada de tareas y 
personas alrededor de la bloquera; preparación y organización de los sectores de curado y de 
secado; técnica de traslados; bases de apoyo y cantidad de hiladas por etapa. 
Para la práctica de fabricación de bloques se emplearon distintas mezclas y dos tierras 
del lugar, estabilizadas con dos porcentajes de cemento en volumen (ver más abajo).   
 
?                     
                   Figura 4: tamizado y primeros bloques (fotos: Asociación Proteger)  
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La fabricación de bloques fue realizada por distintos alumnos y todas las actividades 
fueron organizadas con rotación de personas. Los bloques fabricados fueron evaluados en 
forma cualitativa en los aspectos de dimensiones, textura, dureza y cohesión interna, a fin de 
establecer comparaciones entre las diferentes tierras y mezclas empleadas. 
 
En la siguiente jornada de trabajo se realizaron las siguientes actividades: 
?Recolección de tierra local con mayor cantidad aparente de arcilla. 
?Zarandeo de tierra. 
?Preparación de distintos pastones con tres tierras locales zarandeadas, 
estabilizadas con dos porcentajes de arena mediana y con dos porcentajes  
de cemento en volumen (ver más abajo). 
Se repasaron los principales aspectos de la producción y el traslado de los 
bloques y se fabricación aproximadamente 30 bloques en total por parte de 
distintos alumnos. Los mismos se evaluaron teniendo en cuenta la calidad de terminación, la 
regularidad de medidas y formas, la cohesión interna, y la dureza comparativa con los 
ejemplares no estabilizados. 
 
En la última jornada del curso-taller se trabajaron los siguientes aspectos: 
-?Evaluación de los ensayos de sedimentación realizados el Miércoles. 
-?Taller de repaso y evaluación general del trabajo realizado: acondicionamiento del lugar, 
selección de tierras y mezclas, preparación de pastones, uso de la bloquera y demás equipos y 
herramientas, productividad estimativa y organización de la producción. 
Se realizó un debate final para compartir dudas y perspectivas de la experiencia junto 
con los alumnos, y se planificaron tareas futuras con la Arq. Alvarez y la comunidad para 
realizar la evaluación a 30 días de los bloques fabricados, empleando planillas simples de 
registro de resultados técnicos. 
 
4. Comentarios finales. 
 
La realización de este curso-taller fue una interesante experiencia de aprendizaje, compartido 
con la comunidad Mbya guaraní de Tamanduá, para todos los “extranjeros” participantes. 
Los aspectos más destacados del intercambio que pueden mencionarse son los 
siguientes:   
a) Los organizadores lograron convocar e interesar a pobladores de Tamanduá y de otras 
comunidades rurales vecinas, y a personal técnico del municipio de influencia. También 
participaron las educadoras de la escuela primaria local. 
b) Se logró el interés expreso de la Municipalidad de 25 de Mayo para apoyar las 
actividades del curso-taller con el fin de capacitar recursos humanos propios y también para 
vincularse con el proyecto marco de la Asociación Proteger. 
c) La participación de los alumnos fue comprometida y se pudo comprobar desde dos puntos de 
vista: las preguntas y comentarios realizados durante el curso-taller; y el trabajo realizado 
durante las prácticas, en las cuales rotaron para tratar de aprender las diferentes etapas de la 
producción. 
d) La modalidad de la capacitación en el sentido de priorizar las prácticas, con apoyo teórico de 
acompañamiento, como una forma adecuada para el contexto local. 
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e) Los alumnos comprendieron la importancia de la ubicación y selección de las tierras 
seleccionadas, tanto como de los controles de calidad durante la fabricación y secado de los 
bloques. 
f) Hubo interés manifiesto de los alumnos en la idea de aprovechar tierras 
locales para transformarlas en materiales constructivos, cuidando de no generar impactos 
perjudiciales a la naturaleza circundante. 
 
Cuadro I: DISTINTAS TIERRAS Y MEZCLAS EMPLEADAS 
 
nombre cemento arena tierras % vol. Obs. 
M 1-1 
M 1-1 
M 1-3 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
local 
local 
local (sin 
zarandear) 
- 
- 
- 
 
 
Muchas 
piedritas (tosca) 
M 2-1 
M 2-2 
- 
- 
1 
1 
2 local 
2 local 
- 
- 
 
M 3-1 
M 3-2 
M 3-3 
1/4 
1/4 
¼ 
1 
1 
1 
2 local 
2 local 
2 local 
1:12 
1:12 
1:6 
 
M 4 ¼ 1 2 local 1:12  
M 5 ¼ - 2 local 1:4  
M 6 ¼ 1/2 2 municipio 1:10  
M 7 ¼ 1/2 2 local+2 municip. 1:18  
M 8 ¼ - 2 colorada (río) 1:8  
M 9-1 
M 9-2 
1/5 
1/5 
- 
- 
2 del pozo 
2 del pozo sin zar. 
1:10 
1:10 
 
M 10 1/5 - 2 colorada sin zar 1:10  
 
Las tierras fueron zarandeadas con malla de acero de aproximadamente 1 mm de lado. 
 
 
 
 
 
 
Bibliografía de consulta de la Asociación Proteger: 
 
· Programa Hábitat, en el programa Asentamientos Humanos-ONU 
· Declaración de Estambul 
· Respondiendo al Cambio Climático 2005 (RTCC) 
· Agenda XXI  
 
 
59 
 
                                                                                                              Construcción con tierra  /1    
 
 
MURO MONOLÍTICO CON SUELO ESTABILIZADO 
 
Juan Carlos Patrone (1),  Adriana Beatriz García (2),  Enrique Nigro (3), Juan Pablo Mazzeo (4) 
 
Resumen 
 
En este trabajo se presenta una investigación sobre muros monolíticos con suelo estabilizado 
dentro del marco de la vivienda de interés social, cuyos objetivos son la homologación de un 
sistema constructivo de baja complejidad tecnológica, bajo costo e impacto en el medio 
ambiente, buena respuesta térmica y simplicidad constructiva, que pueda ser utilizado con 
mano de obra intensiva y mínima capacitación.  Con el antecedente de un prototipo de vivienda 
de interés social construido en Florencio Varela, que fue presentado en la III Jornada de 
Vinculación Tecnológica de la Facultad Regional Avellaneda, se decide conjuntamente con el 
personal docente del Laboratorio de Ensayos de Materiales y Estructuras (LEME) de esa 
Facultad, presentar un proyecto de investigación sobre “Muros Monolíticos con Suelo 
Estabilizado”.  Aprobado por la Universidad Tecnológica Nacional, el propósito es definir y 
realizar los ensayos necesarios para la homologación del sistema propuesto, ante la 
Subsecretaría de Desarrollo Urbano y Vivienda de la Nación. Desarrollar las dosificaciones 
apropiadas para la obtención de los suelos seleccionados y estabilizados con cales y cementos, 
más aptos para la construcción de muros monolíticos, con la utilización de suelos extraídos de 
canteras del Gran Buenos Aires. Hoy nos encontramos abocados al análisis y clasificación de la 
bibliografía existente sobre el tema y a la realización de los ensayos preliminares para definir la 
cantera más conveniente a los fines propuestos. 
 
Palabras clave: Suelo estabilizado – Muro monolítico –Vivienda de interés social 
 
 
 
 
 
 
 
1 Juan Carlos Patrone - Arquitecto trabaja desde 1976 en forma independiente y en distintas empresas y organismos 
estatales en proyecto dirección y construcción de viviendas, industrias, escuelas y restauración de edificios. Integra 
como Investigador Externo el Grupo Construcción con Tierra del CIHE FADU-UBA y el equipo de investigación 
del LEME FRA-UTN, en 2001 inicia investigaciones sobre arquitectura y construcción con tierra, encontrándose 
actualmente a cargo de la construcción del prototipo de vivienda de la Municipalidad de Florencio Varela. Correo 
Electr. arqpa@yahoo.es  
2 Adriana Beatriz García - Ingeniera en Construcciones y docente en FRA-UTN. Asesora tecnología de materiales de 
construcción con una experiencia de más de dieciocho años en el tema. .Auditora en gestión de la calidad en 
organizaciones privadas y públicas (GCABA y Nación). Integrante del equipo de investigación (codirectora) en el 
tema de referencia desarrollado en el LEME – UTN FRA. Co rreo Electr. abgarcia@fra.utn.edu.ar 
3 Enrique Nigro - Ingeniero Civil y docente FRA-UTN. Auditor en gestión de la calidad, gestión ambiental y 
sistemas integrados en organizaciones en el país e internacionalmente. Integrante del equipo de investigación 
en el tema de referencia desarrollado en el LEME - UTN FRA. Correo Electr. enigro@fra.utn.edu.ar 
4 Juan Pablo Mazzeo - Alumno FRA-UTN. Desempeña actividades como becarios en el LEME– Laboratorio de 
Ensayo de Materiales y Estructuras desde el año 2004 a la fecha. Integrante del equipo de investigación en el tema de 
referencia desarrollado en el LEME - UTN FRA. Correo Electr. juanpmazzeo@yahoo.com.ar 
Agradecemos la valiosa colaboración del técnico especializado Sr. Pedro Davio en la ejecución de ensayos de 
laboratorio LEME – UTN FRA  
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Introducción 
 
A partir de una investigación particular sobre suelo cemento iniciada por el Arq, Juan Carlos 
Patrone y el Ing. Mariano Cabezón y a instancia del Secretario de Obras Servicios Publicos de 
Florencio Varela, Arq. Tomás Vanrell, en marzo de 2003 se inicia la construcción de un 
prototipo de vivienda de interés social financiado y avalado por este Municipio. 
Presentado el prototipo en las III Jornadas de Vinculación Tecnológica de FRA-UTN, se 
establecen relaciónes con el equipo docente del Laboratorio de Ensayos de Materiales y 
Estructuras (LEME)(5)  de esa Facultad, y se decide presentar conjuntamente un proyecto de 
investigación sobre “Muro Monolítico con Suelo Estabilizado”, el mismo fue aprobado por la 
Facultad a fines del 2004, y se viene desarrollando desde principios de este año. 
 
 
 
 
Se está trabajando sobre la calidad del material base, búsqueda de suelo seleccionado 
disponible en el mercado, seleccionando la cantera aportante de material “tosca” y la 
determinación de las características físicas y organolépticas del material solo y en combinación 
con estabilizantes. También se está realizando un relevamiento de antecedentes históricos del 
uso del material solo o estabilizado y su aplicación actual en distintos países. 
 
Fundamentos 
 
Dados los altos índices de pobreza, indigencia, escasez de vivienda y hacinamiento, 
que se registran en nuestro país, el aporte de soluciones a la problemática de la vivienda de 
interés social, es de vital importancia para mejorar la salud y calidad de vida de la población 
que se encuentra por debajo de la línea de pobreza. 
La investigación de muros monolíticos estabilizados con cementos y cales, propone la 
búsqueda de un material que, apisonado dentro de encofrados determinados, cumpla con los 
requerimientos de resistencia mecánica, capacidad de aislación e inercia térmica, terminación y 
acabado, necesarios para constituir los elementos portantes y de cerramiento de una vivienda, 
con costos inferiores a los muros de la construcción tradicional. 
 
(5) LEME – Laboratorio de Ensayo de Materiales y Estructuras – Departamento de Ingeniería Civil – 
Facultad Regional Avellaneda – Universidad Tecnológica Nacional, Argentina. 
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El logro de un sistema constructivo basado en muros monolíticos con suelos 
seleccionados estabilizados que garanticen su repetibilidad dentro de los parámetros de una 
certificación otorgada por la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda de la Nación, 
permitirá un avance en la calidad de la vivienda de interés social. 
 
 
 
Vista general e interior del laboratorio LEME – FRA UTN  (Fotos J. P. Mazzeo) 
 
Antecedentes 
 
La construcción en tierra fue durante siglos la principal forma constructiva en varias 
regiones del mundo inclusive en la Argentina. En Asia Egipto y Medio Oriente existen ejemplos 
con más de 5000 años de antigüedad. Si bien los materiales constructivos utilizados en la 
arquitectura egipcia son el adobe y la piedra. La utilización de adobe en la construcción de 
casas, palacios de reyes, e incluso algunas partes de templos y muros de defensa de ciudades, 
palacios y fortalezas se intensificó debido a la ductilidad del material y a su bajo costo. 
El material básico estaba constituido por limo aluvial del Nilo mezclado con una cierta 
cantidad de paja o agregado fino (arena) y que actualmente se conserva apto en gran cantidad 
de antiguos edificios. 
En América los vestigios más importantes se dan en México, EE UU, Perú, Brasil y 
otros países de la región Andina. Asimismo, existen actualmente estudios y evaluaciones del 
comportamiento de prototipos construidos con suelo sometidos a acciones sísmicas en 
diferentes países de América como por ej: Perú, Guatemala, Ecuador y Chile. 
En la Argentina la construcción con tierra se desarrollo durante todo el periodo colonial 
tanto en el norte como en la pampa húmeda quedando construcciones como el convento de 
San Francisco en Santa Fe de 1860 o las Estancias Jesuíticas del noroeste, lamentablemente 
la imagen de la construcción en tierra en nuestro país, queda influenciada por la degradación 
de ejemplos antiguos sin mantenimiento adecuado y la idea de un material relacionado con la 
pobreza y el pasado.  
La aplicación de técnicas de estabilización de suelo con aglomerantes como el 
cemento, la cal y adiciones modificadoras de las características del suelo, posibilitan la 
obtención de materiales de mejor calidad. Cabe destacar que estas técnicas se vienen 
investigado y desarrollado para construcciones viales en todo el mundo obteniéndose buenos 
resultados en la construcción de subbases de caminos. 
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En la construcción de viviendas se investigan las distintas técnicas constructivas con 
tierra cruda (adobe, tapial, terrón, quincha o bajareque, etc.), que se han utilizado desde la 
antigüedad. Estas investigaciones y desarrollos apuntan fundamentalmente a la estabilización 
del suelo con elementos orgánicos y a la utilización de la técnica adecuada al suelo existente 
en el sitio de la construcción, situación compleja debido a la amplia variedad de suelos 
existente. 
Con suelos estabilizados con cemento se han desarrollado investigaciones sobre 
mampuestos, bloques de suelo cemento y bloques comprimidos de suelo cemento (BTC), para 
la construcción de mampostería e inclusive se han patentado algunos equipos para la 
producción de los mismos en el país y en el extranjero. 
 
Si bien existe experiencia a la fecha sobre suelo cemento, la investigación sobre muros 
monolíticos con suelo estabilizado compactado, presenta características distintivas tanto en el 
comportamiento del material en relación con el volumen de los muros y la contracción del 
material, como con el diseño y desempeño de los encofrados, aptitud técnica en cuanto a 
resistencia y durabilidad, por lo que se requieren estudios y desarrollos específicos, siendo la 
búsqueda de estandarización en sistemas constructivos de muros monolíticos una innovación 
para la construcción tradicional. 
 
Desarrollo 
 
Se tomó como punto de partida inicial el prototipo de vivienda de interés social 
construido en Florencio Varela, con un sistema de paneles con encofrados reutilizables. La 
construcción previa prácticamente empírica del prototipo dejó como saldo una vivienda casi 
terminada con patologías que motivan el replanteo del problema. 
 
 
 
Ensayos en laboratorio LEME  (Fotos J.C. Patrone) 
 
En base al relevamiento realizado sobre antecedentes en investigaciones se plantean 
dos aspectos importantes a estudiar sobre la influencia en la calidad en cuanto a resistencia y 
durabilidad del producto terminado: 
• Características del material base (suelo) y su combinación con otros materiales y /o adiciones. 
• Las características de la técnica constructiva más adecuada para la utilización de este material 
en viviendas. 
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La investigación propone la búsqueda de un suelo seleccionado sobre la base del suelo 
disponible que debidamente dosificado, permitirá corregir en un futuro este tipo de dificultades. 
Para ello es indispensable profundizar los conocimientos sobre la base de ensayos de 
laboratorio que nos permitan optimizar la composición del suelo y su dosificación dentro de 
parámetros económicos. En consecuencia se ha comenzado con un plan de trabajo 
experimental que se enfoca en esta primera etapa en la calidad del material base: 
• Recopilación, análisis y evaluación de antecedentes. 
• Búsqueda de suelo seleccionado disponible en el mercado. 
• Selección de cantera que aporte el material adecuado. 
• Determinación de características físicas y organolépticas del material sólo y en combinación 
con estabilizantes. 
 
Metodología 
 
Se utiliza como procedimiento de trabajo, en forma paralela la búsqueda de base 
bibliográfica sobre antecedentes históricos y actuales de cada tema sea a través de libros, 
publicaciones, resultados de experiencias de otros grupos de investigación, trabajos 
presentados en congresos, seminarios o reuniones técnicas y documentos extraídos de 
Internet. 
• Relevamiento de antecedentes históricos del uso del material solo o estabilizado y aplicación 
actual en distintos países. 
• Análisis y evaluación de resultados. 
• Ensayos experimentales sobre muestras de materiales para su caracterización y composición 
de mezclas. Evaluación de resultados. 
• Ensayos en laboratorio sobre modelos. 
• Comparación con productos de la construcción tradicional. Evaluación de resultados. 
• Estudio de la técnica de construcción. Observación experimental. 
 
 
 
 
Ensayos en laboratorio LEME (Fotos J. P. Mazzeo) 
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Consideraciones finales 
 
El aporte de una solución a la problemática de la vivienda, es de vital importancia para 
dar respuesta a la salud de la población y a su calidad de vida. El sistema constructivo 
propuesto para la investigación pretende disponer de herramientas apropiadas para la 
construcción de viviendas de interés social, con bajos costos, niveles buenos de confort, baja 
complejidad constructiva, apropiado para grupos de autoconstrucción (generalmente los de 
niveles más bajos de la escala económica del país), con tecnología apropiada para la 
protección del medio ambiente, apta para dar respuesta a las exigencias de todas las zonas 
bioclimáticas de nuestro país. 
 
Finalmente, entendemos que el desarrollo de investigaciones innovadoras sobre la 
utilización estandarizada de suelo estabilizado en la construcción de viviendas de interés 
social, tanto en países desarrollados como en vías de desarrollo, valida la utilización de 
recursos humanos, tecnológicos y económicos en esta temática. 
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GESTIÓN Y DESARROLLO EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA VIVENDA DE INTERES 
SOCIAL CON EMPLEO DE SUELO ESTABILIZADO 
 
Juan Carlos Patrone *  
 
 
 
 
Resumen 
 
Se presenta la gestión y desarrollo de una investigación privada iniciada en el 2001 sobre 
tecnología arquitectónica en función de la vivienda de interés social, que atenta a la actualidad 
Argentina que presenta altos índices de desocupación, escasez de recursos, escasez de 
vivienda, indigencia y crisis ambiental, propone contribuir con soluciones económicas y de baja 
complejidad tecnológica, al desarrollo de la vivienda de interés social.  
La misma se orienta hacia la tecnología de tapial con suelo estabilizado, por considerársela la 
mas apropiada por su simplicidad y rapidez de ejecución, posibilidad de utilización de mano de 
obra intensiva, poder tener terminaciones superficiales aceptables sin necesidad de revoques y 
ser un sistema constructivo fácil de transferir a  grupos de autoconstrucción, con mano de obra 
no especializada.  
El desarrollo paralelo de la  gestión permite a esta investigación la vinculación con instituciones 
gubernamentales, universitarias y privadas, que la revalorizan, dando lugar a la construcción de 
un prototipo de vivienda de interés social en Florencio Varela, integración con nuevos grupos de 
investigación universitarios, como el grupo Construcción con Tierra del Centro de Investigación 
de Hábitat y Energía de la Facultad de Arquitectura Diseño y Urbanismo de la Universidad de 
Buenos Aires. Desarrollo conjunto con el personal docente del Laboratorio de Ensayo de 
Materiales y Estructuras de la Facultad Regional Avellaneda de la Universidad Tecnológica 
Nacional, del proyecto de investigación “Muro Monolítico con Suelo Estabilizado.” 
Participación en el proyecto del CONICET “Tecnología con Tierra Estabilizada para la Vivienda 
de Interés Social. Componentes y elementos constructivos para pisos y tratamientos de muros.” 
Integración en un proyecto de investigación en red con distintas Universidades Nacionales, 
proyectos que se encuentran en ejecución. 
 
 
Palabras clave:  Vivienda de interés social-Gestión tecnológica-Muro monolítico-Suelo  
                             estabilizado  
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restauración de edificios. Integra como Investigador Externo el Grupo Construcción con Tierra del CIHE 
FADU-UBA y el equipo de investigación del LEME FRA -UTN, en 2001 inicia investigaciones sobre 
arquitectura y construcción con tierra, encontrándose actualmente a cargo de la construcción del 
prototipo de vivienda de la Municipalidad de Florencio Varela. (arqpa@yahoo.es) 011-4253-1651 
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Introducción  
 
Iniciamos la investigación con el Ing. Mariano Cabezón en el año 2001 con la recopilación de 
datos sobre suelo cemento en el Instituto del Cemento Portland Argentino, lectura y recopilación 
de libros y documentos sobre suelo estabilizado, construcciones con tierra cruda y soluciones 
constructivas y técnicas con estos materiales en diversas partes del mundo. 
Hacia finales del 2001 basándonos en la documentación analizada, orientamos los 
estudios hacia el tapial con suelo estabilizado, considerando a esta técnica una de las mas 
apropiadas para las viviendas de interés social, por su simplicidad y rapidez de ejecución, 
decidiendo hacer una prueba de campo construyendo unos muros con suelo cemento con la 
técnica de tapial.  
 
 
 
 
 
 
 
                                Experiencia de campo – Encofrados Fotos M. Cabezón 
Posteriormente elaboramos un documento sobre el sistema de tapial con suelo 
cemento, donde exponemos las ventajas comparativas del material y el sistema para la 
construcción de vivienda de interés social por su bajo costo, posibilidad de utilizar mano de 
obra intensiva y tecnología de baja complejidad apta para la autoconstrucción, muy buenas 
condiciones térmicas, por su inercia y aislación y la baja alteración del medio ambiente. 
 
Resultados y Dificultades de la Gestión  
 
Ante los resultados obtenidos en la experiencia de campo rediseñamos el sistema de 
encofrados con la incorporación de herrajes y solicitamos el Modelo de Utilidad en el Instituto de 
la Propiedad Industrial sobre el sistema constructivo, cuyo examen preliminar fue aprobado, 
solicitando el examen de Fondo en mayo del 2005 (1).  
 
(1) Modelo de Utilidad Acta N° M 2002 01 03152 - “Conjunto de Encofrados Compatibles Modulados Reutilizables 
para Suelo Cemento Compactado, Procedimiento del Encofrado y Elementos Constructivos Resultantes y su 
Procedimiento” 
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Nos relacionamos con ONG, Instituciones Universitarias y Organismos Públicos, de estas 
acciones surge la posibilidad de construir un prototipo de vivienda de interés social, diseñado 
este y a instancias del Secretario de Obras y Servicios Públicos de la Municipalidad de 
Florencio Varela, Arq. Tomás Vanrell, se inicia la construcción del prototipo financiado por el 
Municipio en un predio de su propiedad.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Planta del Prototipo 
 
 
 
 
                                                                      Construcción Prototipo en Florencio Varela 
                                          Foto J.C. Patrone 
 
Presentamos el prototipo en las jornadas de la Red Solidaria de  la Facultad de 
Arquitectura, Diseño y Urbanismo de la  Universidad de Bs. As. 
Participo de las Jornadas de Vinculación Tecnológica de la Facultad Regional 
Avellaneda con la presentación del prototipo en noviembre de 2003, entablando relaciones con 
el personal del Laboratorio de Ensayo de Materiales y Estructuras de esa casa, con la intención 
de realizar los ensayos necesarios para la homologación del sistema constructivo utilizado en 
el prototipo.  
 
En posteriores reuniones con el personal docente del Laboratorio, decidimos hacia fines 
del 2004, presentar conjuntamente en la Facultad Regional Avellaneda el proyecto de 
investigación “Muro Monolítico con Suelo Estabilizado” (Aprobado por la Universidad  bajo la 
denominación PID CCPRAV 483) cuyo objetivo es desarrollar un sistema constructivo de muro 
monolítico con suelo estabilizado para vivienda de interés social y certificar ante la Secretaria 
de Desarrollo y Vivienda de la Nación el sistema constructivo del prototipo de Florencio Varela 
 
Paralelamente conformamos el grupo Construcción con Tierra (gCT) dentro del Centro 
de Investigación Hábitat y Energía (CIHE) de la FADU – UBA, organizando el “1er Seminario 
Taller - Construcción con Tierra” FADU – UBA 2004, participando con la ponencia “Tierra 
Estabilizada Apisonada en el Gran Bs. As. – Prototipo de Vivienda de Interés Social en  
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Florencio Varela” y la posterior publicación en el cuaderno “1er Seminario – Taller Construcción 
con Tierra” FADU UBA Buenos Aires 2004 ISSN 1668-7159 
Asisto y presento el prototipo dentro de la ponencia “Diseño y Construcción de un prototipo de 
Vivienda de Interés Social” en el 3er. Seminario Iberoamericano de Construcción con  
Tierra - San Miguel de Tucumán  octubre 2004 
Presento el avance de la construcción del prototipo en las IV Jornadas de Vinculación 
Tecnológica de la FRA UTN 2004 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   Construcción Prototipo en Florencio Varela 
                                   Fotos J.C. Patrone 
 
Participo del Concurso de proyectos ejecutados y/o  Diseños Arquitectónicos con Eco-
Materiales en Santa Clara, Cuba noviembre de 2005, con el diseño de una  vivienda de interés 
social, con posibilidad de crecimiento dentro de su volumen inicial.  
Se propone una célula básica de vivienda de interés social, compuesta por un espacio 
estar comedor cocina, un baño y un dormitorio, dentro de un espacio de doble altura que le 
permite aumentar su superficie cubierta hasta en un noventa y cinco por ciento sin modificar su 
conformación exterior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                              Vista interior del diseño de la vivienda para el concurso 
                                         Diseños Arquitectónicos con Eco-Materiales 
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Esta diseñada para ser construida con muros monolíticos portantes en suelo cemento 
compactados in situ (tapial), con encofrados reutilizables de placa de terciado fenolico 
reforzado.  
La estructura del sector del entrepiso sobre dormitorio y baño, de tiranteria y 
entablonado de madera, conforman el cielorraso de estos locales, sirviendo de muestra para 
futuras ampliaciones. 
El crecimiento, con el agregado de la escalera y entablonado, permite disponer de 
espacio en P. A. para dos dormitorios adicionales y baño auxiliar, o tres dormitorios. 
Firmo un Convenio con la Facultad Regional Avellaneda de la Universidad Tecnológica 
Nacional, por la titularidad compartida intelectual y económica, sobre el Proyecto “Muro 
Monolítico con Suelo Estabilizado” en diciembre de 2005. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Vista interior del laboratorio LEME – FRA UTN                           Fabricación de prototipos de 
                  Foto J. P. Mazzeo                                                                         baldosas en Florencio Varela  
                                                                                                Foto: J.C. Patrone   
 
 
La investigación participa hoy del proyecto PIP 5408 del CONICET “TECNOLOGÍA CON 
TIERRA ESTABILIZADA PARA LA VIVIENDA DE INTERÉS SOCIAL. Componentes y 
elementos constructivos para pisos y terminaciones de muros”. siendo su objetivo generar 
soluciones constructivas para pisos y muros con tecnología de tierra estabilizada, de baja 
complejidad técnica constructiva y bajo costo.  
 
Iniciamos las mediciones para la evaluación térmica del prototipo de Florencio Varela previsto 
dentro de la investigación del grupo Construcción con Tierra (gCT) del Centro  de  Investigación  
Hábitat  y  Energía CIHE FADU-UBA con el asesoramiento y supervisión del Arq. John M. 
Evans. 
Además se encuentra integrada a una investigación mancomunada en red con 
Investigadores del CONICET, la Facultad Regional Avellaneda de la Universidad Tecnológica 
Nacional, la Facultad de Arquitectura Diseño y Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires y 
la Facultad de Arquitectura de la Universidad Nacional de Tucumán, con el objeto de 
desarrollar y homologar elementos y componentes constructivos con suelo estabilizado. 
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Consideraciones Finales  
 
A partir de una investigación particular, que con una gestión adecuada, permitió la 
concreción de un prototipo de vivienda económica, avalado y financiado por un Municipio del 
Conurbano Bonaerense y la vinculación con distintos grupos de investigación Universitarios, 
promoviendo proyectos de investigación conjuntos o integrando grupos y/o proyectos en 
distintos ámbitos, nos posibilita abordar la problemática de la vivienda de interés social con 
mayores oportunidades para la concreción de resultados satisfactorios. 
 
Y la posibilidad de que varias instituciones con distintos grupos de investigación estén 
trabajando en distintos proyectos comunes a la vivienda de interés social, complementándose e 
intercambiando información, va a permitir  una profundización y aceleración en el logro de 
resultados para el desarrollo de mejores soluciones tecnológicas con utilización de suelos 
estabilizados, en la construcción de viviendas económicas con niveles aceptables de confort.   
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CUANDO LAS PAREDES HABLAN. 
Patologías constructivas en el cabildo de Rinconada, Jujuy, Argentina. 
 
Adolfo Rodrigo Ramos  
 
 
 
Resumen 
 
Se presentan los resultados del estudio arquitectónico y patológico constructivo de este edificio 
perteneciente al patrimonio. Profundizando el estudio en un elemento constructivo 
representativo del mismo, un muro, se realiza una cronología de  las diversas etapas 
constructivas registradas en el edificio. Estudiando las características físicas de un revoque 
contemporáneo a aquella construcción , podemos contextualizar la técnica empleada en las 
construcciones emblemáticas del pueblo. El objetivo es diferenciar las sucesivas etapas e 
intervenciones en el edificio, valorar las técnicas empleadas en la construcción del mismo y 
analizar su evolución o deterioro hasta el presente. Este trabajo puede servir de base para la 
elaboración de un plan de mantenimiento y una cartilla de recomendaciones tendientes a 
enfatizar aquellos aspectos técnicos que inciden directamente sobre la durabilidad de este tipo 
de construcciones e intervenciones relacionadas con la arquitectura de tierra.  
 
 
Palabras clave: patrimonio-arquitectura de tierra-patología-técnicas constructivas-intervención 
 
 
 
 
* Arquitecto FAU/ UNT, Doctorando FADU/UBA, Becario Doctoral Conicet para la tesis ·”La cuestión de la 
durabilidad en el proceso/proyecto en la arquitectura de tierra”. Pertenece al Centro de Estudios 
Indígenas y Coloniales de la Facultad de Humanidades y Cs. Sociales de la UNJu. Otero 262, San 
Salvador de Jujuy. Trabaja en colaboración con el Centro Regional de Investigaciones de Arquitectura de 
Tierra Cruda (CRIATIC; FAU/UNT) y el Grupo Construcción con Tierra (FADU/UBA). Correo electrónico: 
arquinatt@yahoo.com.ar 
 
 
 
Introducción 
 
Se presentan los resultados inéditos del relevamiento de patologías constructivas en un edificio 
construido en tierra (fig.1), ubicado en el pueblo de Rinconada, en el departamento homónimo 
en la Provincia de Jujuy, en la puna Argentina.  
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El relevamiento fue realizado durante el año 2003 con el interés particular de realizar un 
proyecto de intervención en el edificio, motivado por el interés de la comuna en revitalizar las 
actividades en la zona central del pueblo. 
 
 
 
Figura 1. El edificio en estudio desde la plaza.  
 
Secuencia y descripción del estado actual. 
 
El cabildo está construido con gruesos muros de tierra, compuesto por hiladas de dos adobes 
de punta de 0.42 m de largo. Están asentados sobre cimientos de piedra unidas con mortero de 
tierra, de escasa profundidad (estimada en 0.20-0.30 m por analogía con otras construcciones y 
dada la característica rocosa del suelo) y elevados sobre zócalos de piedras locales trabajadas 
en una cara (1). Estos probablemente forman cajones relleno con piedras y tierra para lograr 
nivelar el terreno ya que en el lugar de emplazamiento del cabildo, el suelo posee gran desnivel, 
según se midió, hasta 1.20 entre extremos este y oeste (fig. 2). 
 
 
Figura 2. Muro norte, presenta numerosos  
rasgos para el estudio. 
 
(1) Esta técnica es de tradición ancestral en el lugar, debido a su condición de explotación minera. 
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Se observa en el perfil de los muros que el espesor disminuye a medida que ascienden las 
hiladas, logrando el característico talud o sección trapezoidal observado en muchas 
construcciones del pueblo (fig. 3). 
 
 
 
 
Figura 3. Corte longitudinal del cabildo donde 
se observa la variación de espesor en el muro.  
 
La estructura de techo está compuesta por escuadrías y tirantes de madera apoyados 
sobre los muros. El sustrato de la cubierta está compuesto por listones, tejuelas cerámicas 
planas, mortero de nivelación para la capa aislante hidrófuga y mortero de asiento para la 
cubierta de tejas. Esta es la descripción de la cubierta actual ya que según testimonios orales 
diversos la cubierta anterior era, como la mayoría del pueblo, de torta de barro y cobertura 
vegetal como la mayoría de los edificios del pueblo hasta hace unas décadas (fig.4). 
 
 
 
 
Figura 4. Postal de Rinconada, de alrededor de 1960. 
 
Los pisos de las habitaciones interiores del edificio están construidos con solado de 
ladrillos de dimensiones regulares y de uso actual sobre probable capa de asiento de arena o 
tierra compactada y contrapiso cementicio. Las juntas se encuentran tomadas también con 
mortero de base cementicia. Los solados de la galería, pequeños desniveles, resaltos, 
escalones y borde sobre calle están construidos con un alisado cementicio de espesor 
insuficiente según las numerosas lesiones observadas.  
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El resto de la parcela del cabildo posee un solado de tierra compactada y en el sector 
sur también un rociado de gravas. Como dijimos anteriormente la pendiente del terreno 
produce importantes desniveles en algunos sectores, sobretodo en el muro este. 
Los revoques interiores están realizados con base calcárea y pigmentos orgánicos de 
calidad media cuyas tonalidades resultantes son claras y en gamas de rojos, amarillos 
verdosos y celestes. Los espesores de los revoques son reducidos (1cm) según puede verse 
en algunas secuelas de lesiones que descubren el sustrato. De allí se determina también que 
existe un primer revoque de barro aplicado sobre los muros de adobe. 
Los revoques exteriores están realizados con mortero de barro sobre las paredes de 
adobe, luego un azotado cementicio y calcáreo de 2-3 cm, y sobre este una capa final de una 
pintura  realizada con cargas minerales que se obtienen de un cerro cercano y otras sustancias 
disponibles en el medio. Existen otras zonas de muros exteriores sin revoque, solo cubiertas 
parcialmente por restos de revoque de tierra, mostrando con claridad su constitución interna 
con diversos adobes en cuanto a dimensiones de mampuestos y juntas, y tipos de tierra 
empleados. 
 
Estudio de una muestra de revoque. 
 
Se presenta el análisis de una muestra de revoque interior contemporánea a la reconstrucción-
ampliación del cabildo, la cual fue ejecutada con técnicas similares. 
Se diferencian tres capas que constituyen el revestimiento (fig.5), revoque grueso 
(18mm), revoque fino (14mm) y enlucido de cal (8.5 mm). Desde el interior hacia el exterior 
disminuye el diámetro de los áridos visibles a simple vista (arenas de 2 a 0.60 mm en la capa 
interior y de 0.60 a 0.06mm en las capas exteriores). Además disminuye la longitud y diámetro 
de las fibras vegetales incluidas. La compacidad de las tres capas es creciente hacia el exterior 
y el diámetro de los poros se reduce en esa dirección con lo cual las capas exteriores son más 
higroscópicas. Las tres capas conforman un conjunto cohesionado que se deplacó del sustrato 
(muro de adobes de 0.54x0.28x0.11m)(2) debido a la falta de anclaje entre el revoque grueso y 
los adobes. 
 
Figura 5. Sección esquemática de la muestra estudiada.  
 
(2) Esta técnica es de tradición ancestral en el lugar, debido a su condición de explotación minera. 
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Se observa en la sección del revoque fino la estructura foliada que se logró 
construyendo esta capa en sucesivas aplicaciones. La superficie exterior de este mismo 
presenta una característica capa de alisado, es decir un reborde más resistente (0.10mm) 
producto del excesivo trabajo de alisado en la capa de barro fino. Al tratarse de un muestreo en 
un sector de borde se detecta la curvatura generada en el proceso de alisado manual con 
frataso. 
La capa exterior de enlucido de cal se desprende fácilmente del revoque fino debido a la 
falta de vinculación entre ambos y a la excesiva riqueza de contenido de aglomerante (99%). El 
proceso de alisado descrito anteriormente influye sobre esto, ya que la compacidad lograda 
favorece el deslizamiento mecánico entre ambas. Observando la interfaz de vinculación entre 
el revoque fino y el enlucido se detectan mínimas improntas de una capa en la otra (aprox. 
10%). Además se observan al microscopio (100X) desarrollos fúngicos y microorganismos que 
evidencian la existencia del intersticio prácticamente desde el desecamiento de las capas.  
Llama la atención la presencia de insectos en esta capa en una zona en la que no 
frecuente verlos en la actualidad. La capa de enlucido se compone a su vez de dos, la más 
interior, de mayor espesor y la pintura a la cal exterior. La característica diferencial entre ambas 
es el contenido de agua e hidróxidos de calcio evidente en la textura. Mientras que la más 
interior posee los áridos sobresalientes en superficie la pintura presenta áridos inmersos en la 
estructura cristalina, debido al mayor contenido de agua de cal y al aporte posterior a manera 
de curado. 
Composicionalmente, se observan en todas las capas, cuarzos rosas y blancos, 
feldespatos y micas; algunas partículas de ferrite y fibras vegetales de diversos tamaños, en 
coherencia con el diámetro de los áridos en cada capa. En el revoque grueso se observa 
presencia de carbonato cálcico. En todas las capas térreas se detecta la presencia de material 
finísimo (menor a 0.002mm) de acuerdo al tacto y a la observación por contraste. (3) El 
movimiento de los áridos es rodado progresivo, casi sin saltos (4), lo que corrobora la buena 
trabajabilidad y selección de las granulometrías bien graduadas.  
La estructura del revoque permite inferir un mayor cuidado en la ejecución de los 
mismos debido a la cantidad de capas detectables. También se observa una buena elección en 
los áridos que componen las mismas, al igual que las fibras vegetales en relación con el 
diámetro de aquellos. Los áridos elegidos no son del propio emplazamiento del pueblo sino de 
las playas y cauces situados en las inmediaciones. 
 
 
(3) Procedimiento que consiste en el manipuleo de muestra de áridos sueltos sobre una lámina transparente flexible 
que luego se observa al microscopio sobre una superficie oscura. Por contraste, los áridos  finísimos brillan sobre la 
superficie oscura. 
(4) Se realizó un análisis dinámico que consiste en la observación con microscopio de una muestra de 
áridos sueltos en rodamiento sobre un plano levemente inclinado. El movimiento del conjunto puede ser 
de distinto tipo según la forma de los áridos y la graduación de los mismos. Desde un movimiento de 
encastre, con áridos angulosos y grandes, hasta un rodamiento progresivo en el cual encajan los áridos 
de distinto tamaño logrando un desplazamiento uniforme. 
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Sin embargo se detecta en la ejecución de las interfases de las diversas capas, una 
forma de trabajo propia del cemento, que permite terminar una superficie más interior compacta 
con la posibilidad de buena vinculación garantizada por el enlace químico del aglomerante, lo 
cual no es aplicable a la cal, que debe complementarse con los anclajes mecánicos además de 
los químicos. También se observa la falta de agua en la ejecución de las interfases, es decir 
entre una capa y otra, debido a la falta de vinculación efectiva y a la impronta de desecamiento 
en las mismas.  
 
Patologías constructivas en el muro Norte  
A continuación analizamos los numerosos deterioros y rasgos que presenta este muro (fig. 6).  
 
 
 
 
 
Figura 6. Vista del muro norte estudiado. 
 
1. Línea constructiva horizontal que señala dos etapas en la edificación de este muro. El sector 
inferior presenta un mayor espesor, correspondiente con los muros gruesos más antiguos en el 
edificio. Además se observa que este espesor es variable desde la base hacia la zona superior, 
confiriéndole una configuración en talud que beneficia la distribución de cargas en altura y el 
comportamiento del muro ante esfuerzos laterales. El sector superior está compuesto por 
hiladas aparentemente nuevas de menor espesor que el muro inferior. Estas corresponden 
aparentemente al incremento de altura practicado en todo el edificio y evidenciado por la 
presencia de material similar tanto en el muro sur como en la contrafachada. Además se 
observan adobes de coloración más clara  y mortero claro (posiblemente reforzado con cal), 
señales que avalan la hipótesis de un incremento en la altura de los muros con adobes y 
mortero nuevo, para aumentar la altura interior de las habitaciones aunque manteniendo la 
forma de la cubierta original. 
 
2. El perfil de la unión entre muros, relacionado con la observación del muro de contrafachada, 
permite construir una hipótesis sobre la altura original de los muros y techos, un metro menos 
de alto que el actual, con una pendiente entre 24º y 28º. 
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3. Junta constructiva vertical que señala dos etapas en la edificación. El sector izquierdo posee 
un muro de mayor espesor y heterogeneidad de mampuestos, con improntas de numerosas 
modificaciones. El sector derecho posee menor espesor y contiene el arco lateral de medio 
punto cuyas dovelas son adobes. Actualmente el vano se completó con un cerramiento de 
adobes. Esto permite inferir que anteriormente la galería del cabildo poseía continuidad hacia 
ambos extremos, terminando en arcos. En este caso, el desnivel observado entre el solado de 
galería y la calle al norte harían necesaria la construcción de algunos escalones. Sin embargo, 
este cerramiento de adobes colabora al comportamiento sismorresistente del conjunto.  
 
4. Sector de adobes de mayor espesor, con similar grado de desgaste que todo el sector 
izquierdo. Pueden corresponder a la misma etapa constructiva. Se observan además algunas 
rocas lentiformes sobre la línea del extradós del arco, para redistribuir cargas y evitar el 
punzonado en los adobes inferiores. 
 
5. Muro de adobes de relleno. Se observa un menor grado de disgregamiento en la masa de 
los mismos y de las juntas. Esto evidencia la construcción más reciente de dicho relleno. La 
estimamos, según el desgaste observado en el sector próximo al zócalo de piedra, en unos 10 
años. La datación de esta etapa debe ser corroborada mediante investigación histórica. 
 
6. Capitel de arco lateral construido con piezas de barro (aparentemente con cemento y cal) 
sin cocer y ladrillos cerámicos colocados más internamente. En estas piezas puede observarse 
la antigua configuración de los capiteles de columnas de fachada. 
 
7. Dovelas de adobe intercaladas con rocas lentiformes que ayudan a obtener la curvatura del 
arco. El desgaste de las piezas de barro permite equipararlas en antigüedad a los sectores más 
antiguos del muro. 
 
8. Solapes de sucesivos revoques en muro fachada. En este borde se observan las capas 
aplicadas en dicho muro. Actualmente presenta dos capas a simple vista de un revoque 
cementicio (e=2 cm) sobre el muro de barro y una capa protectiva superficial (e=1cm) 
conformada por cargas minerales locales, aglomerantes naturales de origen vegetal y adiciones 
de cal. La aplicación corresponde a 2 años de antigüedad y se encuentra en muy buen estado. 
Se observa además una fisuración en esta junta constructiva debido a las diferencias de rigidez 
y respuesta térmica entre ambos materiales. 
 
9. Secuelas de colocación de andamios. Son huecos de 10 x 10 cm y una profundidad de 10 
cm también, que permiten colocar unos brazos de madera acuñados con tacos para sostener 
andamios. No deben ser cubiertos debido a la doble condición de testimonio histórico y de 
reutilización para refacciones. 
 
10. Basas de arco lateral. Puede observarse la construcción mixta con rocas y piezas 
cementicias. Debe realizarse un cateo para determinar la composición y morfología próxima a la 
original. 
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11. Relleno de rocas en muro de adobe. Evidencia la posible preexistencia de un vano 
correspondiente a puerta-ventana. También puede deberse a un refuerzo ante algún 
decaimiento o desprendimiento de adobes. Parece estar en correspondencia con la alacena 
empotrada en muro interiormente, cuya inclusión al parecer produjo asentamientos o 
variaciones en la humedad de la masa muraria construida sobre ella. No es extraño pensar que 
también pudiera haber ocasionado un debilitamiento del muro hacia el exterior que motivó la 
construcción de este refuerzo de rocas. Se definen claramente dos verticales en ambos 
extremos que pueden corresponder a jambas o a improntas de una carpintería. 
 
12. Medidor de energía eléctrica actual y acometida desde edificio municipal. Tanto el medidor 
como la cañería metálica se encuentran empotrados con mortero cementicio. Esta acometida se 
debe modificar y realizar adecuadamente o por lo menos diferenciar su presencia de sectores 
más antiguos de muro. La acción correcta comprende el retiro del muro y la colocación  del 
medidor en pilar exento o en sector menos visible.  
 
13. Discontinuidades en el disgregamiento de muro de adobe. Pueden deberse a concentración 
de escorrentías superiores, existencia de refuerzos interiores o presencia de un adobe más 
resistente que origina diferentes disgregamientos en los planos subyacentes. 
 
14. Zócalo y base con rocas locales. Esta técnica de muros de piedra se encuentra 
particularmente desarrollada en el pueblo y podemos ver numerosos ejemplos de la misma en 
otras construcciones (fig.4), de las cuales el cabildo es muy representativo. La construcción de 
estos muros emplea escaso mortero de junta realizado con tierra y guijarros. En sectores de 
desprendimiento se observa mortero de tierra en el sustrato. 
 
15. Mortero cementicio (tres capas diferentes) en sector coronamiento de muro de carga. Se 
observan agrietamientos y desprendimientos provocados por la falta de respuesta dúctil de este 
material ante la tensión dimensional inducida por la amplitud térmica diaria. Estas protecciones 
deben ser cuidadosamente retiradas y reconstruidas con mortero de menor dureza, realizado 
con cal y terminado con pintura protectiva actual de factura local y gran calidad y estabilidad 
cromática. 
 
Análisis interrelacionado de patologías constructivas 
 
Si bien la planta del edificio es muy regular, la estabilidad estructural del edificio es 
deficiente debido a la alteración de la configuración sísmica, agravada por la heterogeneidad 
material con construcciones diversas, introducciones, modificaciones y reemplazos. Esto es 
más evidente en la galería, espacio cuyos cerramientos (muro fachada) son de menor espesor 
y se encuentran inclinados hacia la plaza, como se esquem atiza en la figura 6. 
 
El techo con piezas de cubierta sueltas y partidas, eventuales puntos de ingreso del 
agua de lluvia o nieve es el elemento con más deterioros del edificio. También se observan los 
coronamientos de muros reforzados con mortero cementicio y aristas vivas, las cuales 
evidencian disgregamientos y desprendimientos en su casi totalidad debido a la acción 
combinada de los agentes climáticos. Estos sectores deben ser los primeros en ser 
intervenidos. 
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Con menor gravedad se observan las micro fisuraciones en el muro este y el norte, 
superficies interiores. Los patrones aparentemente erráticos se encuentran sobre el área de 
mampostería que descarga sobre el dintel de las aberturas (fig. 3). Esto indica que las 
carpinterías más recientes poseen una dimensión excesiva y favorecieron asentamientos o 
variaciones del tenor de humedad en esos sectores de muro. Las observadas en la figura 3 
poseen relación con los volúmenes construidos exteriormente, debido a las diferencias 
térmicas entre sectores en sombra y otros expuestos al sol. Las cubiertas de chapa de zinc 
también determinan la aparición de fisuras longitudinales que se producen debido a la 
dilatación de las mismas, además del rebote del agua de lluvia en la superficie metálica y al 
incremento de temperatura en el muro por encima de la línea de cubierta por reflejo en la 
chapa, en contraste con las áreas debajo de la misma que se encuentran en sombra.  
 
Conclusiones 
 
El muro estudiado, representa en este trabajo al edificio, el cual presenta numerosas 
secuelas producidas por los cambios, modificaciones, refacciones y reparaciones anteriores 
durante la vida útil del edificio. Es evidente que este tipo de construcción admite cambios con 
mucho esfuerzo pero también con el peligro de desestabilizar la estructura. Es un tipo de 
construcción definida en sí misma que admite solamente adiciones que colaboren a equilibrar 
el centro de masa y el centro geométrico.  
Aunque el aspecto de las superficies es desgastado y viejo, este muro es un testimonio 
de las diversas intervenciones que afectaron el edificio. No es aconsejable que los trabajos de 
refacción cubran dicha superficie. Es necesario asegurar su estabilidad sin velar el valor 
testimonial de estas superficies que permiten leer la historia constructiva del edificio. 
Los rasgos observados en la muestra de revoque nos sitúan en un contexto técnico de 
buen conocimiento del material tierra pero ya influenciado por la práctica de otras técnicas 
relacionadas con el cemento y la albañilería de ciudad. Esto nos permite ubicarnos en los años 
30-40, en los cuales la construcción con tierra era empleada como una alternativa natural a la 
habitación local, era un momento de transición hacia la irrupción de nuevas técnicas a la zona 
de la puna. Los gruesos muros observados en estas construcciones demuestran la persistencia 
de la tradición constructiva colonial que trasladó desde los sillares al adobe, las grandes 
dimensiones en los mampuestos y la estabilidad basada en la masa de los muros. 
 
El contexto técnico actual en esta comunidad es muy diferente. Aproximadamente el 
90% de los autoconstructores conocen la técnica del cemento e incluso la del hormigón 
armado. Emplean los revoques de tierra pero con una selección inadecuada tanto de los áridos 
como de la fibra vegetal. Sin embargo se interesan por la ejecución de técnicas tradicionales 
aunque con un mayor cuidado en lograr un “estilo puneño” que en decisiones técnicas como un 
mayor cuidado en la selección de materiales y más tiempo en la preparación de los mismos, lo 
que incide notablemente en la durabilidad. La escasez de agua sigue existiendo y es un 
impedimento para lograr buena adherencia entre una capa y otra por medio de una abundante 
humectación. En consecuencia se debe emplear el anclaje mecánico para complementar los 
débiles vínculos de interfase debido a la evaporación repentina del agua de construcción, no 
así la de constitución que demora más tiempo pero se acompaña con la inclusión de las 
microfibras vegetales.  
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Como propuesta final, se plantea la necesidad de entrar en contacto más directo e 
interpretativo de los materiales en el contexto de la construcción, enfatizando en los 
autoconstructores las diferentes técnicas que requieren los diferentes materiales disponibles 
hoy en día en el ámbito rural de la puna. Un mayor conocimiento en el comportamiento de los 
materiales brinda una mayor libertad y seguridad para proponer materiales, terminaciones y 
técnicas, a partir de un mismo contexto socio económico. Estos conocimientos y decisiones 
prácticas podrían conformar una cartilla de asistencia a la autoconstrucción con tierra, por 
ejemplo. 
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                                                                       CIHE FADU UBA 
 
En 1984, los Prof. Arqtos. John Martin Evans y Silvia de Schiller establecieron la Cátedra “Diseño 
Bioambiental y Arquitectura Solar" en la Carrera de Arquitectura de la Facultad de Arquitectura, Diseño y 
Urbanismo de la UBA. Esta materia, que se dicta como Taller desde esa fecha, integra aspectos 
ambientales al diseño y dio origen a la formación de docentes e investigadores, y al dictado de cursos de 
posgrado. En 1990, se consolida el Centro de Investigación Hábitat y Energía, establecido en 1987 como 
programa de la Secretaría de Investigaciones en Ciencia y Técnica. El Centro cuenta con el Laboratorio de 
Estudios Bioambientales equipado con un túnel de viento, un heliodón, un cielo artificial, instrumental de 
medición y programas de computación. El Centro ha ganado varios premios en concursos internacionales 
de arquitectura y diseño urbano. Está articulado en varias áreas: Grupo de “Sistemas Constructivos en 
Vivienda Social Sustentable”. Grupo de “Arquitectura en madera” Grupo de “Construcción con tierra” 
Programa “E ficiencia energética”. Programa “Laboratorio de Estudios Bioambientales”. Programa 
“Tecnología solar”. Programa de “Pasantías”. 
 
 
              CRIATIC FAU UNT  
 
El Centro Regional de Investigaciones sobre Arquitectura de Tierra Cruda (CRIATiC-FAU) es un órgano 
académico de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de Tucumán. Es dirigido 
por el Prof. Arq. Rafael Francisco Mellace y cuenta con un equipo de investigadores y docentes locales y 
externos asociados. Su sede, en construcción con tecnología de tierra, incluye áreas de laboratorio, taller, 
patio de exposiciones y depósitos; aulas, biblioteca, dirección, secretaría, sanitarios. Realiza acciones 
conjuntas con el Laboratorio de Materiales y Elementos de Edificios y con el Instituto de Tecnología 
Arquitectónica (LEME-FAU) orientadas a la generación de fuentes de trabajo en el sector de la producción 
de materiales y elementos constructivos de bajo costo. Desarrolla actividades de docencia, investigación y 
transferencia tecnológica;  formación de recursos humanos y extensión. Colabora con instituciones 
académicas de la Argentina y otros países en la producción de documentación, y difusión técnica en 
diversos temas propios del dominio de la “Arquitectura de Tierra”. Es referente nac ional e internacional de 
organismos tales como el Programa Iberoamericano de Cooperación CYTED, UNESCO, CRATerre y Getty 
Conservation Institute.  
 
 
              Proyecto XIV.6 PROTERRA-CYTED HABYTED 
 
 
PROTERRA es un proyecto internacional y multilateral de cooperación técnica que enfoca la transferencia 
de la tecnología de construcción con tierra a los sistemas productivos y a las políticas sociales de los 
países iberoamericanos. Tiene las siguientes líneas de acción: capacitación y transferencia de tecnología a 
distintos niveles; apoyo técnico a proyectos de investigación aplicada; intercambio de informaciones y 
experiencias; servicios de asesoría y consultoría; información y difusión de tecnología de construcción con 
tierra; elaboración de normas y procedimientos de ejecución; publicaciones especializadas sobre el tema. 
PROTERRA se fundamenta en la necesidad de promover la Arquitectura de Tierra que, por atender las 
exigencias de calidad, durabilidad y seguridad estructural, inclusive sísmica, se muestra adecuada para la 
producción de viviendas de interés social en los diversos países iberoamericanos. Sus actividades son 
desarrolladas por un grupo de especialistas, miembros de PROTERRA, provenientes de universidades, 
centros de investigación y empresas de la región iberoamericana, dedicados al estudio y uso de la tierra 
como material de construcción. 
